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Topic:                   Heating in a House of Family Firm  
The subject matter of the diploma thesis is to design a family business building, heating 
system of the building and it’s economic assessment. Thesis is divided into text and drawing 
documentation. The First part of the thesis is about processing of a detailed drawing 
documentation of non-cellar three storey building. The Second part of the thesis is focused on 
hot air and hotwatter based heating. The hot air heating will be supplied by cascadly 
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SEZNAM POUŽITÉHO ZNA?ENÍ 
VTP   vytáp?ní?
TUV       teplá užitková voda 
VZT vzduchotechnika 
HVDT hydraulický vyrovnáva? dynamických tlak? 
RS kombinovaný rozd?lova? a sb?ra? 
Fi,T      tepelná ztráta prostupe [kW] 
Fi,V   tepelná ztráta v?tráním [kW]?
Fi,HL   celková tepelná ztráta vytáp?ného objektu  [kW] ?
U,em   pr?m?rný sou?initel prostupu tepla [W/m2K]?
EP,A   m?rná dodávka energie [kWh/m2a]?
E,pN,A  m?rná neobnovitelná energie [kWh/m2a] ?
ti  návrhová vnit?ní teplota [°C] 
Te   návrhová (výpo?tová) venkovní teplota [°C]?
tis  pr?m?rná vnit?ní výpo?tová teplota [°C]?
d   po?et dn? otopného období [°C]?
QT  výkon otopných t?les [kW]?
QVYT   celková ro?ní pot?eba energie na vytáp?ní [MWh/rok]?
QTUV   celková ro?ní pot?eba energie na oh?ev teplé užitkové vody [MWh/rok]?
Qcelkem   celková ro?ní pot?eba energie na vytáp?ní a oh?ev TUV [MWh/rok]?
nst   po?et stup??  
hs  skute?ná výška stupn? [mm] 
?  sklon schodišt? [°] 
hp  podchodná výška [mm] 
hpr  pr?chodná výška [mm] 
KV  konstruk?ní výška [mm] 
hopt.  optimální výška stupn? [mm] 
bopt.  Optimální ší?ka stupn? [mm] 
bs  skute?ný ší?ka stupn? [mm] 
SV  sv?tlá výška poschodí [mm] 
TL  tlouš?ka stropu s podlahou [mm] 
L  délka schodiš?ového ramene [mm] 
br  ší?ka ramene schodišt? [mm] 
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bz  ší?ka zrcadla schodišt? [mm] 
DSP  délka schodiš?ového prostoru [mm] 
ŠSP  ší?ka schodiš?ového prostoru [mm] 
D  tlouš?ka vrstvy [m] 
?  návrhová hodnota tepelné vodivosti vrstvy [W/mK] 
c  m?rná tepelná kapacita vrstvy [J/kgK] 
Ro  objemová hmotnost vrstvy [kg/m3]  
Mi  faktor difúzního odporu vrstvy [-] 
Ma  po?áte?ní zabudovaná vlhkost ve vrstv? [kg/m2]  
dU  korekce sou?initele prostupu tepla [W/m2K] 
Rsi  tepelný odpor p?i p?estupu tepla v interiéru [m2K/W] 
Rse  tepelný odpor p?i p?estupu tepla v exteriéru [m2K/W] 
Tai  návrhová teplota vnit?ního vzduchu [°C]  
RHe  návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu [%] 
RHi  návrhová relativní vlhkost vnit?ního vzduchu [%] 
RHsi  relativní vlhkost vnit?ního povrchu [%] 
Tsi  vnit?ní povrchová teplota [°C] 
fR,si  teplotní faktor [-] 
Pi  ?áste?ný tlak vodní páry vnit?ního vzduchu [Pa]  
Pe  ?áste?ný tlak vodní páry vn?jšího vzduchu [Pa]  
R  tepelný odpor konstrukce [m2K/W] 
U  sou?initel prostupu tepla konstrukcí [W/m2K] 
ZpT  difuzní odpor konstrukce [m/s] 
Mc,a  množství zkondenzované vodní páry za rok [kg/m2rok] 
Mev,a  množství vypa?ené vodní páry za rok [kg/m2rok] 
TiM  p?evažující návrhová vnit?ní teplota [°C] 
Tae  návrhová venkovní teplota [°C]  
?T  pokles dotykové teploty podlahy [°C] 
B  tepelná jímavost podlahové konstrukce [Ws/m2K] 
A  p?dorysná plocha objektu [m2] 
V  objem vzduchu v objektu [m3] 
P  exponovaný obvod místnosti [m] 
?  lineární ?initel prostupu tepla [W/mK] 
L2D  lineární tepelná propustnost celého detailu [W/mK]  
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?ai, max,N požadovaná hodnota na nejvyšší denní teplota vzduchu v letním období [°C] 
??v(t)N  požadovaná hodnota na pokles výsledné teploty v místnosti v  
zimním období [°C] 
Vo   pot?eba teplé vody pro mytí osob v dané period? [m3] 
Vd  objem dávky [m3] 
Vj  pot?eba teplé vody pro mytí nádobí v dané period? [m3] 
Vu  pot?eba teplé vody pro úklid a pro mytí podlah v dané period? [m3] 
V2p  celková pot?eba teplé vody v dané period? [m3] 
ni  po?et uživatel? 
nj  po?et jídel 
nd  po?et dávek 
nu  po?et (vým?r) ploch 
U3  objemový tok teplé vody o teplot? ?3 do výtoku [m3/h] 
td  doba dodávky [h] 
pd  sou?initel prodloužení doby dávky [-] 
Q2p   teplo dodané oh?íva?em do teplé vody b?hem periody [kWh] 
Q2t  teoretické teplo odebrané z oh?íva?e v dob? periody [kWh] 
Q1p  teplo dodané oh?íva?em do teplé vody v dob? periody [kWh] 
Q2z  teplo ztracené p?i oh?evu a distribuci teplé vody v dob? periody [kWh] 
?Qmax  nejv?tší možná rozdíl tepla mezi Q1 a Q2 [kWh] 
Qtn  jmenovitý tepelný výkon oh?evu [kWh] 
V2p  celková pot?eba teplé vody v dané period? [m3] 
Vv  objem zásobníku [m3] 
cv  m?rná tepelná kapacita vody [kWh/m3K] 
?1  teplota studené vody [°C] 
?2  teplota teplé vody [°C] 
So,min   skute?ný pr??ez sedla navrženého pojistného ventilu [mm2] 
So  minimální pr??ez sedla pojistného ventilu [mm2]] 
dp  minimální vnit?ní pr?m?r pojistného ventilu [mm] 
dsk  skute?ný pr?m?r sedla navrženého pojistného ventilu [mm] 
Qn  jmenovitý výkon zdroj? tepla [kW]  
Qp  pojistný výkon kotle [kW] 
?v  výtokový sou?initel 
pot  otvírací p?etlak pojistného ventilu [kPa] 
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pmax  tlak p?i pln? otev?eném ventilu [kPa] 
pu  uzavírací tlak pojistného ventilu [kPa] 
pk  minimální konstruk?ní p?etlak soustavy [kPa] 
Ve   objem expanzní nádoby [l] 
VOT   objem vody v otopné soustavy [l] 
Vpotrubí   objem vody v potrubí [l] 
Vjednotka objem vody v jednotce vytáp?ní [l] 
Vcelk.  celkový objem vody v otopné soustav? [l] 
?v  pom?rné zv?tšení objemu vody p?i jejím oh?átí z 10 °C na maximální teplotu   
vody v otopné soustav? Tmax [-] 
ph,dov  maximální provozní tlak v otopné soustav? [bar] 
ph,min  minimální požadovaný tlak v koteln? [bar] 
tmax  maximální provozní teplota otopné soustavy [°C] 
hos  p?evýšení nejvyššího bodu otopné soustavy [m] 
s  nastavení ventilu od nulové polohy [mm] 
LWA  hladina akustického výkonu [dB(A)] 
tz  teplota za rekuperátorem [°C] 
?x  rozdíl m?rných vlhkostí [g/kg] 
?p  tlaková ztráta ventilu [Pa] 
Q  tepelný výkon [kW] 
m  hmotnostní pr?tok [kg/h] 
Qte-2  výkon otopné soustavy p?i venkovní teplot? -2 °C [W] 
Qt,min/max minimální / maximální pot?ebný výkon otopné soustavy [W] 
Qc,min/max celkový minimální / maximální výkon zdroje energie [W] 
QKGJ  pot?ebný výkon kogenera?ní jednotky [W] 
QZZ  pot?ebný výkon zbývajících zdroj? [W] 
l  délka úseku [m] 
v  rychlost proud?ní vody v potrubí [m/s] 
Rp  m?rná tlaková ztráta t?ením [Pa/m] 
?  sou?initel místních odpor? [-] 
Z  tlaková ztráta v?azenými odpory [Pa] 
Q,f  celková díl?í vypo?tená spot?eba energie [MWh/rok] 
Q,pC  celková primární energie [MWh/rok] 
Q,pN  celková neobnovitelná primární energie [MWh/rok] 
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ÚVOD 
P?edm?tem této diplomové práce je vypracování projektové dokumentace v rozsahu 
provád?ní stavby pro novostavbu domu rodinné firmy a možnosti jeho vytáp?ní. První ?ást 
diplomové práce je zam??ena na problematiku pozemního stavitelství, tato problematika je 
?ešena pomocí textové a výkresové dokumentace. Výkresová dokumentace se skládá 
z p?dorys? nadzemních podlaží a st?echy, výkresu stropu, základových konstrukcí a ?ezu 
objektem, který je veden p?es schodišt? a další je veden podéln?. Nedílnou sou?ástí je 
koordina?ní situace a pohledy na objekt, které jsou vedeny ze všech ?ty? sv?tových stran. 
Textová dokumentace je složena z pr?vodní a souhrnn? technické zprávy, situa?ních výkres? 
a dokumentace objektu, ve kterých jsou popsány informace k novostavb? a vlivy na jeho 
okolí. 
Ve druhé ?ásti diplomové práce je zpracován projekt vytáp?ní objektu pomocí 
teplovzdušného nebo teplovodního vytáp?ní. Výkresová dokumentace je zam??ena na 
rozvody vzduchotechnického potrubí v jednotlivých podlažích, umíst?ní distribu?ních 
element? a dalších vzduchotechnických komponent?, dále pak rozvinuté ?ezy potrubí, schéma 
zapojení za?ízení v technické místnosti a také zapojení vzduchotechnických jednotek. V ?ásti 
teplovodního vytáp?ní je výkresová dokumentace obdobná, jsou zde zakresleny rozvody 
teplovodního vytáp?ní s umíst?ním a napojením na otopná t?lesa. Dalšími výkresy jsou 
rozvinuté ?ezy, ve kterých jsou vid?t všechny rozvody otopného systému od napojení zdroje 
vytáp?ní až po nejvzdálen?jší otopné t?leso. Posledním výkresem je schéma zapojení. 
V textové ?ásti je vypracována technická zpráva, ve které jsou popsány všechny informace o 
systému vytáp?ní, od popisu zdroje vytáp?ní, p?es popis všech za?ízení v technické místnosti, 
rozvod? a jejich izolování až po distribu?ní elementy nebo otopná t?lesa. 
Na záv?r práce je vypracováno ekonomické a technické posouzení mezi teplovzdušným a 
teplovodním vytáp?ním. 
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A. PR?VODNÍ ZPRÁVA 
A.1. Identifika?ní údaje 
A.1.1 Údaje o stavb? 
Název stavby:  D?m rodinné firmy 
Místo stavby:  ulice Jaromíra Richtera, Ostrava – Krásné Pole 725 26 
Okres:   Ostrava – m?sto 
Kraj:   Moravskoslezský 
Stupe? PD:  projektová dokumentace pro provád?ní stavby  
Druh stavby:  novostavba 
A.1.2 Údaje o stavebníkovi 
Žadatel:  Otto Solanský, Dolní Be?va 324, Dolní Be?va, 756 55 
A.1.3 Údaje o zpracovateli projektové dokumentace 
Zpracovatel:  Bc. Marek Obšiva?, Valašská Byst?ice 514, Valašská Byst?ice, 756 27 
Kontrola projektu 
?ást TZB:  Ing. Irena Svatošová, Ph.D. 
?ást pozemního stavitelství: Ing. Ji?í Teslík, Ph.D. 
A.2. ?len?ní stavby na objekty a technická a technologická za?ízení 
Novostavba je t?íd?na na stavební objekty: 
S0-01 – Novostavba domu rodinné firmy 
S0-02 – Zpevn?né plochy 
SO-03 – P?ípojka vodovodu 
SO-04 – P?ípojka kanalizace 
SO-05 – P?ípojka plynovodu 
S0-06 – P?ípojka rozvod? NN 
SO-07 – Oplocení pozemku 
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A.3. Seznam vstupních podklad? 
a. Základní informace o rozhodnutích nebo opat?eních, na jejichž základ? byla 
stavba povolena 
Pro novostavbu domu rodinné firmy bylo p?íslušným Stavebním ú?adem m?sta Ostrava 
vydáno stavební povolení. Objekt spl?uje veškeré požadavky z hlediska životního prost?edí i 
požadavky dot?ených území.  
b. Základní informace o dokumentaci nebo projektové dokumentaci, na jejímž 
základ? byla zpracována projektová dokumentace pro provád?ní stavby 
Náhled do územního plánu m?sta Ostrava 
Náhled do katastru nemovitostí 
Inženýrsko-geologický pr?zkum 
Radonový pr?zkum 
Výškopisné a polohopisné zam??ení novostavby 
c. Další podklady 
Projektová dokumentace je zpracována v souladu s platnou legislativou. K dispozici nebyly 
žádné další podklady. 
 
 
 
 
?
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B. SOUHRNÁ TECHNICKÁ ZPRÁVA 
Stupe?: Provád?cí projektová dokumentace dle vyhlášky ?. 405/2017 Sb., v platném zn?ní 
k 1. 1. 2018. [10]  
a. Požadavky na zpracování dodavatelské dokumentace stavby 
Jedná se o nenáro?nou stavbu. Dodavatelská dokumentace bude zpracována pouze v p?ípad?, 
že dokumentace pro provád?ní stavby nebude v n?kterých detailech a konstruk?ních ?ešeních 
odpovídat zvolenému materiálu nebo konstrukci. Toto ?ešení musí nejprve konzultovat 
s autorem projektu a investorem. 
b. Požadavky na zpracování plánu bezpe?nosti a ochrany zdraví p?i práci na 
staveništi 
Bezpe?nost práce bude v souladu se zákoníkem práce ?. 362/2007 Sb.[1], se zákonem ?. 
88/2016 Sb., zákon o zajišt?ní dalších podmínek bezpe?nosti a ochrany zdraví p?i práci, 
s ostatními platnými právními p?edpisy [2]. Bude dále uplatn?n zákon ?. 267/2015 Sb., o 
ochran? ve?ejného zdraví, ve zn?ní pozd?jších právních p?edpis? [3]. 
Veškeré na?ízení a p?edpisy v oblasti BOZP budou dodržovány zhotovitelem stavby. 
Staveništ? bude ?ádn? ozna?eno a oploceno, kv?li vstupu nepovolených osob na pozemek. Na 
staveništi budou ozna?eny pracovní plochy a bude požita varovná signalizace. Všichni 
pracovníci p?ed vstupem na staveništ? budou proškoleni v oblasti BOZP. 
Zhotovitel musí mít na stavb? vždy plán bezpe?nosti a ochrany zdraví p?i práci na staveništi a 
musí být dle tohoto plánu prokazateln? proškoleni všichni pracovníci, kte?í budou pracovat na 
stavb?.  
c. Podmínky realizace prací, budou-li provád?ny v ochranných nebo 
bezpe?nostních pásmech jiných staveb 
Stavba se nenachází v žádném ochranném nebo bezpe?nostním pásmu jiných staveb. 
d. Zvláštní podmínky a požadavky na organizaci staveništ? a provád?ní prací na 
n?m, vyplývající zejména z druhu stavebních prací, vlastností staveništ? nebo 
požadavk? stavebníka na provád?ní stavby  
Pro stavbu domu rodinné firmy bude pot?eba elektrické energie a vody. Odb?r vody a 
elektrické energie bude zajišt?n z jednotlivých p?ípojek inženýrských sítí, které budou pat?it 
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novostavb?. Napojení staveništ? na dopravní infrastrukturu bude zajišt?no po ulici Jaromíra 
Richtera. 
V rámci za?ízení staveništ? budou vymezeny plochy pro umíst?ní stavebních bun?k, jako jsou 
kancelá? stavbyvedoucího, sklady nástroj? apod. Dále budou na pozemku vymezeny prostory 
pro skladování materiálu. Stavební materiál se bude na stavbu dovážet postupn?, aby byla 
pot?eba co nejmenšího skladovacího prostoru. Všechny díl?í materiály budou ozna?eny a 
zabezpe?eny proti vstupu nepovolených osob.?
V pr?b?hu výstavby budou na stavb? vznikat negativní vlivy na okolí, p?edevším se jedná o 
hluk a zvýšenou úrove? prašnosti ze stavební ?innosti. Prašnost bude minimalizována volbou 
správné technologie a vhodnými opat?eními. Práce na stavb? budou omezeny pouze na práci 
ve dne a bude dodržen no?ní klid. 
e. Ochrana životního prost?edí p?i výstavb? 
P?i výstavb? budou vznikat stavební odpady, které budou t?íd?ny, shromaždovány a postupn? 
odváženy na skládky odpad? nebo do sb?rných dvor?, v souladu s ustanovením zákona ?. 
223/2015 Sb., kterým se m?ní zákon ?. 185/2001 Sb., o odpadech [4] a provád?cí vyhlášky ?. 
387/2016 Sb., o podrobnostech nakládání s odpady [12]. Vznik nebezpe?ných odpad? se 
nep?edpokládá. Vzniklé emise dané výstavbou nebudou p?ekra?ovat ur?ené limity. 
P?i stavb? domu rodinné firmy nedojde k asanaci, demolici ani kácení d?evin. Okolí staveništ? 
bude oploceno, aby se zamezilo vstupu nepovoleným osobám. 
Novostavba nebude mít žádný vliv na p?írodu ani krajinu a nebude narušovat ekologické 
funkce a vazby v krajin?. Na novostavbu nejsou stanoveny žádné podmínky ze zjiš?ovacího 
?ízení nebo stanoviska EIA.  
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B.1. Popis území stavby 
a. Charakteristika stavebního pozemku 
Novostavba domu rodinné firmy bude postavena v Moravskoslezském kraji ve m?st? Ostrava, 
na parcelních ?íslech 1194/9 + 1194/22 + 1194/131 + 1194/198 + 1194/228. Celková plocha 
pozemku je 7 183 m2. Terén je rovinný s nepatrným sklonem na západ. Úrove? terénu je 
v rozmezí od 334,05 do 334,29 m. n. m B. p. v.. Pozemek je p?ipraven pro výstavbu, 
nenachází se na n?m žádné stromy, ke?e ani jiná zástavba. Pozemek je dob?e p?ístupný 
z ve?ejné komunikace. Na pozemku budou vybudovány zpevn?né plochy. ?ást bude sloužit 
pro p?ší p?ístup k objektu a druhá ?ást pro vjezd vozidel a parkování. Parkování bude ?ešeno 
pomocí dvou parkoviš?, kdy jedno bude sloužit pro návšt?vníky a druhé pro zam?stnance. 
Parkování pro návšt?vníky se bude nacházet na západní stran? pozemku, je navrženo 22 míst 
z toho 2 bezbariérové. Parkovišt? pro zam?stnance bude umíst?no z východní strany o 
kapacit? 10 míst, z toho 1 bezbariérové. 
b. Údaje v souladu s územním rozhodnutím nebo regula?ním plánem nebo 
ve?ejnoprávní smlouvou územní rozhodnutí nahrazující anebo územním 
souhlasem 
Není p?edm?tem diplomové práce??
c. Údaje o souladu s územn? plánovací dokumentací, v p?ípad? stavebních 
úprav podmi?ující zm?nu v užívání stavby 
Stavba je v souladu s územn? plánovací dokumentací. V okolí pozemku, kde bude postaven 
d?m rodinné firmy, se nachází další objekty a stavební parcely ur?ené k zastav?ní. 
d. Informace o vydaných rozhodnutích o povolení výjimky z obecných 
požadavk? na využívání území 
Zám?r je v souladu s využitím pozemku, tudíž nevznikají v rámci stavebního zám?ru pot?eby 
pro žádost o povolení výjimky z obecných požadavk? na využití území. 
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e. Informace o tom, zda a v jakých ?ástech dokumentace jsou zohledn?ny 
podmínky závazných stanovisek dot?ených orgán? 
Závazná stanoviska dot?ených orgán? nejsou p?edm?tem diplomové práce, a proto nejsou 
zpracovány v projektové dokumentaci. 
f. Vý?et a záv?ry provedených pr?zkum? a rozbor? 
P?ed zahájením výstavby nebyl proveden hydrogeologický pr?zkum, ale z výsledk? 
v sousedních místech, kde byl pr?zkum proveden, se hladina podzemní vody nachází 
v hloubce cca 5,1 m pod povrchem terénu.  
Na pozemku byl proveden radonový pr?zkum a také výškopisné a polohopisné zam??ení, 
který sloužil jako podklad pro osazení objektu na pozemek. Radonový pr?zkum ukázal nízkou 
hodnotu radonového rizika. Použitím vhodné hydroizolace jsou podmínky ochrany proti 
radonu spln?ny.  
g. Ochrana území podle jiných právních p?edpis? 
Novostavba bude umíst?na mimo památkov? chrán?né území ve smyslu §12, §13 a §14 
zákona ?. 114/1992 Sb. o ochran? p?írody a krajiny (neleží na území národního parku, 
chrán?né krajinné oblasti, národní p?írodní rezervace, p?írodní památky ani p?echodné 
chrán?né plochy), který se m?ní v zákon ?. 123/2017 Sb. [5]. Lokalita nepodléhá ustanovení 
§18 o omezení ?innosti v chrán?ném ložiskovém území, dle zákona ?. 44/1988 Sb., o ochran? 
a využití nerostného bohatství, který se m?ní v zákon ?. 89/2016 Sb. [6]. Zájmový pozemek 
nepodléhá celoplošným ani lokálním ochranám dle zákona ?. 114/1992 Sb., o ochran? 
p?írody.  
h. Poloha vzhledem k záplavovému území, poddolovanému území 
Parcela, která je ur?ena pro výstavbu domu rodinné firmy se nachází mimo záplavové území i 
mimo poddolované území. 
i. Vliv stavby na okolní stavby a pozemky, ochrana okolí, vliv stavby na 
odtokové pom?ry v území 
Novostavbou nebudou okolní stavby a pozemky ovlivn?ny. P?i výstavb? bude zvýšena 
hladina hlu?nosti, vibrací a prašnosti, ale pouze na p?ijatelnou míru, aby nebylo zásadn? 
ovlivn?no okolí. Veškeré práce na stavb? budou provád?ny podle platných norem a 
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technologických postup?. Odpad vzniklý p?i realizaci stavby bude t?íd?n a odvážen na ur?ená 
místa. Odtokové pom?ry na parcele nebudou narušeny.  
j. Požadavky na asanace, demolice, kácení d?evin 
P?i výstavb? nedojde k žádné asanaci ani demolici, protože na parcele se nenachází žádné 
d?eviny ani žádný stavební objekt. Parcela je zatravn?na a je p?ipravena pro výstavbu objektu. 
Po výstavb? objektu budou na pozemku vysazeny nízké stromy a další okrasné d?eviny. 
k. Požadavky na maximální zábory zem?d?lského p?dního fondu nebo pozemk? 
ur?ených k pln?ní funkce lesa 
Nejsou stanoveny žádné požadavky na maximální zábory zem?d?lského p?dního fondu nebo 
pozemk? ur?ených k pln?ní funkce lesa.  
l. Územn? technické podmínky 
P?ístup na pozemek je navržen z ve?ejné komunikace ulice Jaromíra Richtera. P?íjezdová 
komunikace a chodník k objektu bude z betonových dlaždic. P?ší p?ístup do objektu po 
chodníku z ve?ejné komunikace i parkovacího bezbariérového místa je ?ešen bezbariérov?. 
Jsou dodrženy veškeré p?edepsané požadavky na bezbariérový vstup do objektu. 
Stávající inženýrské sít? jsou vedeny v komunikaci (ve?ejná kanaliza?ní sí?), chodníku 
(elektrické vedení) a ve?ejné zeleni (vodovod a plynovod). Napojení objektu bude provedeno 
pomocí p?ípojek. Novostavba bude napojena na kanalizaci p?ípojkou o pr?m?ru DN250, na 
kterou bude osazena revizní šachta. Deš?ové potrubí z objektu a zpevn?ných ploch bude 
napojeno p?es odlu?ova? ropných látek a nádrž na deš?ovou vodu do vsakovacího objektu, 
umíst?ného na pozemku. P?ípojka elektrického vedení bude zhotovena z CYKY, na hranici 
pozemku bude umíst?n elektrom?rový rozvad?? a pojistková sk?í?. P?ípojka vodovodu bude 
DN 63 z HDPE, vodom?rná sestava bude uložena ve vodovodní šacht?, umíst?né na hranici 
pozemku. Plynovodní p?ípojka bude z HDPE a hlavní uzáv?r ventilu bude ve sk?íni, umíst?né 
na hranici pozemku. 
m. V?cné a ?asové vazby stavby, podmi?ující, vyvolané, související investice 
Jediné ?asové omezení stavby je dáno stavebním povolením, vystaveným na 24 m?síc?. 
Podmi?ující, vyvolané a související investice na novostavb? nevznikají.  
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n. Seznam pozemk? podle katastru nemovitostí, na kterých se stavba provádí 
Katastrální území Krásné Pole [673722] 1194/9 
Katastrální území Krásné Pole [673722] 1194/22 
Katastrální území Krásné Pole [673722] 1194/131 
Katastrální území Krásné Pole [673722] 1194/198 
Katastrální území Krásné Pole [673722] 1194/228 
o. Seznam pozemk? podle katastru nemovitostí, na kterých vznikne ochranné 
nebo bezpe?nostní pásmo 
Katastrální území Krásné Pole [673722] 1194/9 
Katastrální území Krásné Pole [673722] 1194/22 
Katastrální území Krásné Pole [673722] 1195/12 
Katastrální území Krásné Pole [673722] 1195/14 
Katastrální území Krásné Pole [673722] 1195/16 
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B.2. Celkový popis stavby 
a. Nová stavba nebo zm?na dokon?ené stavby 
Zám?rem je novostavba domu pro rodinnou firmu. 
b. Ú?el užívání stavby 
Novostavba domu rodinné firmy je navržena se t?emi nadzemními podlažími. První podlaží 
bude z v?tší ?ásti využíváno jako kavárna se zázemím a obchodem. V druhém podlaží se bude 
nacházet firma, která je rozd?lena na dv? ?ásti. Východní ?ást je navržena pro vedení firmy se 
zázemím pro návšt?vníky a západní ?ást je ur?ena pro kancelá?e se zázemím pro 
zam?stnance. V nejvyšším podlaží budou umíst?ny dva byty.    
c. Trvalá nebo do?asná stavba 
Stavba je navržena jako trvalá. 
d. Informace o vydaných rozhodnutích o povolení výjimky z technických 
požadavk? na stavby a technických požadavk? zabezpe?ujících 
bezbariérovost užívání stavby 
Nebyla vydána žádná rozhodnutí o povolení výjimky z technických požadavk? na stavby a 
technických požadavk? na bezbariérovost užívání stavby.  
Objekt je navržen pro užívání osob s omezenou schopností pohybu. 
e. Informace o tom, zda a v jakých ?ástech dokumentace jsou zohledn?ny 
podmínky závazných stanovisek dot?ených orgán? 
Závazná stanoviska p?ípadných dot?ených orgán? nejsou sou?ástí diplomové práce, proto 
nemohou být podmínky zpracovány v dokumentaci. 
f. Ochrana stavby podle jiných právních p?edpis? 
Stavba nepodléhá žádné ochran? podle jiných právních p?edpis?. 
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g. Návrhové parametry stavby 
Zastav?ná plocha:    2 463,78 m2 
P?dorysná plocha podlahy budovy:  402,22 m2 
Užitná plocha:    826,09 m2 
Obestav?ný prostor:    3 978,8 m3 
Funk?ní jednotky:    
Technická místnost    43,1 m2 
 Komunika?ní prostor   95,73 m2 
Kavárna se zázemím a obchodem 240,91 m2 
 Firma     222,93 m2 
 Byt ?. 1    106,51 m2 
 Byt ?. 2    116,91 m2 
h. Základní bilance stavby  
Výtáp?ní a oh?ev teplé vody 
I. Projekt teplovodního vytáp?ní 
Zdrojem tepla pro vytáp?ní a oh?ev teplé vody je kaskádové zapojení dvou nást?nných 
plynových kondenza?ních kotl? Viessmann Vitodens 100-W [33] a kogenera?ní jednotky 
Viessmann Vitobloc 200 EM-6/15 [34] o celkovém jmenovitém výkonu 50,5 kW. Odvod 
spalin bude ?ešen pomocí dvou komínových pr?duch? od firmy Schiedel [35] typ ICS 25. Do 
technické místnosti, kde budou zdroje umíst?ny je navržen p?ívod ?erstvého vzduchu pomocí 
zemního vým?níku ED Geoflex [36]. Oh?ev teplé vody bude probíhat v nep?ímo oh?ívaném 
zásobníku Viessmann Vitocell 100-V [37], typ CVAA o objemu 300 l, který bude napojen na 
zdroje tepla. 
II. Projekt teplovzdušného vytáp?ní 
Zdrojem tepla pro vytáp?ní a oh?ev teplé vody je kaskádové zapojení dvou nást?nných 
plynových kondenza?ních kotl? Viessmann Vitodens 200-W [38] o celkovém jmenovitém 
výkonu 90,0 kW. Odvod spalin bude ?ešen pomocí komínového pr?duchu od firmy Schiedel 
typ ICS 25. Do technické místnosti, kde budou zdroje umíst?ny, je navržen p?ívod ?erstvého 
vzduchu pomocí zemního vým?níku ED Geoflex. Oh?ev teplé vody bude probíhat v nep?ímo 
Diplomová práce  Bc. Marek Obšiva? 
? 26 
oh?ívaném zásobníku Viessmann Vitocell 100-V, typ CVAA o objemu 300 l, který bude 
napojen na zdroje tepla. 
Plyn 
P?ípojka plynovodního potrubí bude z HDPE, která bude napojena na stávající sí? pomocí 
navrtání shora a vytvo?ením T-kusu. P?ípojka bude vedena v pískovém obsypu v hloubce 1,0 
m a v 1 % spádu k stávající síti. Na hranici pozemku bude potrubí vyvedeno nad povrch a 
v plynom?rné sk?íni bude osazen hlavní uzáv?r plynu HUP (kulový kohout s integrovanou 
p?echodkou). Za tímto uzáv?rem bude za?ínat domovní plynovod. Za HUP se v plynom?rné 
sk?íni osadí plynom?r. Z plynom?rné sk?ín? bude potrubí svedeno do zem? do hloubky 1,0 m 
pod terén, kde bude uloženo v 1 % spádu do pískového obsypu, nad kterým povede výstražná 
fólie žluté barvy. Potrubí bude p?ivedeno kolmo na objekt, pr?chod základem bude zajišt?n 
pomocí ocelové chráni?ky. P?ed vstupem do objektu bude provedena zm?na materiálu potrubí 
z HDPE na ocel. Rozvody plynu v objektu budou ?ešeny pomocí potrubí ALPEX-GAS. 
Voda 
Napojení objektu na vodovodní ?ád bude provedeno pomocí vodovodní p?ípojky DN 63 
z HDPE. Napojení na vodovodní ?ád bude provedeno pomocí navrtávky od firmy Hawle. 
Potrubí bude uloženo na pískovém loži, zasypáno hutn?ným obsypem, na který bude uložena 
fólie bílé barvy. Sklon potrubí bude 0,5% k vodovodnímu ?ádu. Vodovodní sestava bude 
uložena ve vodom?rné šacht? Sineko SOFT, která se bude nacházet u hranice pozemku. 
Vodovod bude p?iveden do technické místnosti prostupem v základech, kde bude chrán?n 
pomocí ocelové chráni?ky. 
Elekt?ina 
Stávající elektrické vedení NN je vedeno v chodníku, ze kterého bude napojena pojistková 
sk?í?. Z pojistkové sk?ín? p?jde vedení do elektrom?rového rozvad??e, který se stejn? jako 
pojistková sk?í? bude nacházet na hranici pozemku. P?ípojka elekt?iny bude vedena kabelem 
CYKY v hloubce 0,9 m pod terénem. Kabely budou uloženy a obsypány pískem, nad 
obsypem bude uložena výstražná fólie ?ervené barvy. Kabely budou v chráni?ce p?es 
obvodovou st?nu a budou napojeny na domovní rozvad??, který se bude nacházet na 
obvodové st?n? v zádve?í.    
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Kanalizace 
Splaškové vody od za?izovacích p?edm?t? budou potrubím svedeny do hlavních svod?, které 
budou vyvedeny z objektu na jižní stran? a napojeny na revizní šachtu, odkud bude 
pokra?ovat kanaliza?ní p?ípojkou, která se bude napojovat na ve?ejnou kanalizaci. Potrubí 
procházející skrz základy bude uloženo do ocelové chráni?ky. V revizní šacht? od firmy 
Wavin Ekoplastik bude umíst?n ?istící kus. Kanaliza?ní svodné potrubí bude navrženo 
z PVC-KG 110 a kanaliza?ní p?ípojka PVC-KG 250. P?ípojka bude uložena v pískovém loži 
ve spádu 3 % k ve?ejné jednotné kanalizaci.    
Deš?ové vody budou z objektu a ze zpevn?ných ploch svedeny pomocí potrubí do nádrže na 
deš?ovou vodu AS REWA. P?ed nádrží bude umíst?n odlu?ova? ropných látek AS TOP. 
Z nádrže na deš?ovou vodu se bude pot?ebná ?ást vody p?e?erpávat k dalšímu užití na 
pozemku, jako je zalévání zahrady apod. a zbylé množství bude pomocí vsakovacího objektu 
AS KRECHT vypušt?no do zeminy. 
Odpady 
V novostavb? bude vznikat pouze b?žný odpad, který se bude t?ídit a odstra?ovat podle 
zákona ?. 223/2015 Sb., kterým se m?ní zákon ?. 185/2001 Sb., o odpadech. 
Kritéria tepeln? technického hodnocení 
Obvodové konstrukce domu rodinné firmy byly posouzeny v programu TEPLO 2014 a 
v programu AREA 2017, bylo provedeno posouzení detailu napojení obvodové st?ny na 
základ a podlahu. Po vyhodnocení bylo zjišt?no, že všechny konstrukce i detail spl?ují 
požadavky dané normou ?SN 73 0540-2 [22]. Všechny výpo?ty a vyhodnocení z programu 
jsou k nahlédnutí v p?íloze ?. 2, p?íloze ?. 3, p?íloze ?. 23 a p?íloze ?. 24. 
Energetická náro?nost stavby 
Vyhodnocení energetické náro?nosti stavby bylo provedeno v programu ENERGIE 2016. 
Výstupem z programu byl pr?kaz energetické náro?nosti budovy a štítek obálky budovy, 
který za?adil objekt do kategorie B, jedná se o velmi úspornou novostavbu. Vyhodnocení 
z programu ENERGIE 2016 je uvedeno v p?íloze ?. 5, p?íloze ?. 6, p?íloze ?. 7, p?íloze ?. 26, 
p?íloze ?. 27 a p?íloze ?. 28. 
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Posouzení využití alternativních zdroj? energie 
V projektu teplovodního vytáp?ní bude použita kogenera?ní jednotka Viessmann  
Vitobloc 200 typ EM-6/15. Jednotka bude sloužit k vytáp?ní, oh?evu teplé vody a krytí 
spot?eby elektrické energie. 
i. Základní p?edpoklady výstavby 
Zahájení stavby:   19. 4. 2020 
P?edpokládané ukon?ení výstavby: 12. 10. 2021 
Díl?í termíny budou stanoveny dodavatelem. 
P?edpokládané etapy výstavby: 
1. Výkopové práce 
2. P?ípojné body na stávající sít? 
3. Základové práce 
4. Svislé nosné konstrukce 1.NP 
5. Vodorovné nosné konstrukce nad 1.NP 
6. Svislé nosné konstrukce 2.NP 
7. Vodorovné nosné konstrukce nad 2.NP 
8. Svislé nosné konstrukce 3.NP 
9. Vodorovné nosné konstrukce nad 3.NP + St?echa 
10. Výpln? otvor? 
11. P?í?ky a instalace 
12. Pot?ry a omítky 
13. Podlahy a obklady 
14. Zateplení  
15. Klempí?ské práce 
16. Zpevn?né plochy 
17. Terénní a vegeta?ní úpravy 
j. Orienta?ní náklady stavby 
Orienta?ní cena stavby byla vypo?tena na základ? cenového ukazatele ve stavebnictví pro rok 
2018 a množství obestav?ného prostoru na 26 061 140 K?. 
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C. SITUA?NÍ VÝKRESY 
C.1. Situa?ní výkres širších vztah? 
Situa?ní výkres širších vztah? není p?edm?tem ?ešení této projektové dokumentace 
C.2. Koordina?ní situace výkresu 
a. M??ítko 
Výkres koordina?ní situace je proveden v m??ítku 1:200, viz. výkres ?. 1 
b. Stávající stavby, dopravní a technická infrastruktura 
Na pozemku se nenacházejí žádné stávající stavby. 
Pozemek bude napojen na ve?ejnou komunikaci ulice Jaromíra Richtera z jižní strany 
pozemku. 
Technická infrastruktura bude vedena pod komunikací, chodníkem a ve?ejnou zelení na ulici 
Jaromíra Richtera. P?ipojení na stávající technickou infrastrukturu bude provedeno vlastníkem 
sít?.  Objekt bude napojen na kanaliza?ní sí?, vodovod, plynovod a elektrické vedení.[9] 
c. Hranice pozemk?, parcelní ?ísla 
Pozemek je ohrani?en z jižní strany ve?ejnou komunikací ze severní a západní strany ornou 
p?dou a z východu zastaveným pozemkem. 
Seznam dot?ených parcel: 
 1194/242 – soukromý pozemek, vým?ra 2 091 m2 
 1194/231 – soukromý pozemek, vým?ra 1 246 m2 
 1194/234 – soukromý pozemek, vým?ra 148 m2 
 1194/188 – soukromý pozemek, vým?ra 1 751 m2 
 1194/197 – soukromý pozemek, vým?ra 1 396 m2 
 1195/12 – majetek m?sta Ostrava 
 1195/14 – majetek m?sta Ostrava 
 1195/16 – majetek m?sta Ostrava 
Hranice pozemk? bude odd?lovat oplocení, které bude pat?it vždy jen jednomu majiteli.  
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d. Hranice ?ešeného území 
?ešené území se nachází na katastrálním území Krásné Pole na parcelách ?íslo 1194/9; 
1194/22; 1194/131; 1194/198 a 1194/228.  
e. Základní výškopis a polohopis 
Novostavba bude postavena na sou?adnicích 49°50'19.1"N, 18°07'06.75"E. Nadmo?ská výška 
pozemku je v rozmezí od 334,20 do 334,44 metr? nad mo?em Balt po vyrovnání. 
f. Vyzna?ení jednotlivých navržených a odstran?ných staveb a technické 
infrastruktury 
Vyzna?ení navržené stavby a technické infrastruktury je uvedeno ve výkrese ?. 1 
g. Stanovení nadmo?ské výšky 1. nadzemního podlaží u budov (±0,00) a výšky 
upraveného terénu 
Úrove? prvního nadzemního podlaží je uvažováno jako ±0,000 a bude se nacházet ve výšce 
334,19 metr? nad mo?em Balt po vyrovnání. Upravený terén bude do výšky 334,04 metr? nad 
mo?em Balt po vyrovnání a bude o 0,150 m pod úrovní podlahy prvního nadzemního podlaží.  
h. Návrh komunikace a zpevn?né plochy, napojení na dopravní infrastrukturu 
Zpevn?né plochy budou tvo?eny p?íjezdovou komunikací, která povede od ve?ejné 
komunikace k parkovacím míst?m, a chodníkem, který je veden od ve?ejného chodníku ke 
vstup?m do objektu. Dalšími zpevn?nými plochami budou chodníky vedoucí od parkovacích 
míst k objektu a v neposlední ?ad? terasa p?ed kavárnou. Zpevn?né plochy v okolí objektu 
budou provedeny z betonové dlažby do št?rkopískového lože.  
i. ?ešení vegetace 
Po výstavb? objektu bude pozemek zatravn?n a dopln?n výsadnou nízkých strom? a dalších 
okrasných d?evin.?
j. Okótované odstupy staveb 
Na východ od novostavby se nachází jedna budova, která je ve vzdálenosti 42,55 m. 
Zakreslení a okótování odstupu je uvedeno ve výkrese ?. 1. 
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k. Zákres nové technické infrastruktury 
Není p?edm?tem diplomové práce??
l. Stávající a navrhovaná ochranná a bezpe?nostní pásma, památková rezervace, 
památkové zóny  
Není p?edm?tem diplomové práce??
m. Maximální do?asné a trvalé zábory 
Není p?edm?tem diplomové práce??
n. Vyzna?ení geotechnických sond 
Není p?edm?tem diplomové práce??
o. Geodetické údaje, ur?ení sou?adnic vyty?ovací sít? 
Není p?edm?tem diplomové práce??
p. Za?ízení staveništ? s vyzna?ením vjezdu 
Není p?edm?tem diplomové práce??
q. Odstupové vzdálenosti v?etn? vymezení požárn? nebezpe?ných prostor?, 
p?ístupové komunikace a nástupní plochy pro požární techniku a zdroje 
požární vody 
Není p?edm?tem diplomové práce??
?
?
?
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D. DOKUMENTACE OBJEKT? A TECHNICKÝCH A 
TECHNOLOGICKÝCH ZA?ÍZENÍ 
D.1. Dokumentace stavebního nebo inženýrského objektu 
D.1.1. Architektonicko-stavební ?ešení 
a Technická zpráva 
Objekt bude sloužit jako multifunk?ní budova. V nejnižším podlaží bude provozována 
kavárna s obchodem. Druhé podlaží je navrženo pro chod firmy a v nejvyšším podlaží budou 
umíst?ny dva byty. 
Údaje o stavb?: 
Místo stavby:      ulice Jaromíra Richtera,  
Ostrava – Krásné Pole 725 26 
Okres:       Ostrava – m?sto 
Kraj:       Moravskoslezský 
Nadmo?ská výška:     314 m. n. m. 
Zastav?ná plocha:     2 463,78 m2 
Po?et podlaží:      3 
Obestav?ný prostor:     3 978,8 m3 
Celková užitná plocha:    826,09 m2 
Užitná plocha 1.NP:     334,38 m2    
Užitná plocha 2.NP:     245,61 m2 
Užitná plocha 3.NP:     246,1 m2 
Novostavba domu rodinné firmy bude rozd?lena na t?i ?ásti. První ?ást, která se nachází v  
1. NP bude sloužit jako kavárna se zázemím pro zam?stnance, návšt?vníky a obchod. V 2.NP 
bude vybudována jedna velká firma, která bude rozd?lena na dv? ?ásti. Na východní stran? 
objektu se nachází ?ást pro vedení firmy, kde bude kancelá? majitele, kancelá? sekretá?ky a 
zasedací místnost. Dále bude v této ?ásti objektu navržena úklidová místnost a kuchy?ka. 
Nedílnou sou?ástí budou toalety, které budou sloužit pro vedení firmy a návšt?vníky. Na 
západní stran? se bude nacházet zbytek firmy, kde budou kancelá?e, odpo?inková místnost, 
kuchy?ka, toalety a velká terasa, která se bude rozléhat p?es celou plochu kavárny. 
V nejvyšším podlaží se budou nacházet dva byty. Sou?ástí jednotlivých byt? je obývací 
pokoj, kuchyn?, dva pokoje, koupelna, toaleta, technická místnost a v západním bytu šatna. 
P?dorys 1. a 2. NP bude p?ipomínat písmeno Z, v nejvyšším podlaží se objekt zmenší a bude 
do písmene L. Objekt je navržen jako t?ípodlažní se t?emi nadzemními podlažími. Hlavní ?ást 
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objektu bude zast?ešena plochou st?echou. Kavárna, která se nachází v západní ?ásti objektu, 
bude zast?ešena pochozí plochou st?echou, na kterou bude p?ístup z druhého nadzemního 
podlaží. St?nové konstrukce jsou navrženy od firmy Porotherm a obvodové st?ny budou 
izolovány tepelnou izolací Isover. V prvním nadzemním podlaží je navržena povrchová 
úprava st?n a soklu pomocí kamenného obkladu STEGU šedé barvy, na severní fasád? 
budovy a v druhém a t?etím nadzemním podlaží bude použita silikonová omítka sv?tle šedé 
barvy. Okna budou použita plastová s izola?ním trojsklem od firmy Vekra v barv? k?emenná 
še?. Pro vstup do objektu je možno použít jeden z celkových šesti vstup?. Hlavní vstup do 
objektu je situován z jižní strany. Další vchody slouží pro vstup do jednotlivých ?ástí prvního 
nadzemního podlaží, jako je kavárna, sklad, obchod nebo technická místnost. P?ed vstup do 
kavárny je navržena terasa, která bude v letním období využívaná zákazníky kavárny. 
Objekt je navržen pro osoby se sníženou pohyblivostí. Všechny p?ístupové komunikace jsou 
navrženy bez výškových rozdíl? v?tších než 20 mm a jsou dodrženy požadované p?í?né i 
podélné spády. Pro tyto osoby jsou upraveny všechny vstupy do objektu, a? už dodržením 
výškového rozdílu, tak ší?kou dve?í apod. V budov? jsou dodrženy pot?ebné manipula?ní 
prostory, doprava do jednotlivých pater je ?ešena pomocí výtahu. V prvním i druhém 
nadzemním podlaží se nacházejí bezbariérové toalety. 
Novostavba je navržena a bude provedena takovým zp?sobem, aby p?i jejím užívání nebo 
provozu nevznikalo nebezpe?í nehod. Novostavba musí být užívána pro ú?ely, pro které byla 
navržena. P?i návrhu objektu byly dodrženy všechny požadavky z vyhlášky ?. 268/2009 Sb., o 
technických požadavcích na svatbu, která je m?n?na vyhláškou ?. 323/2017 Sb. [9]. 
V koupeln? a mokrých provozech budou použity protiskluzné dlaždice. D?m je navržen dle 
zákona ?. 258/2000 Sb. O ochran? ve?ejného zdraví, v platném zn?ní [3]. 
Posouzení domu rodinné firmy na tepelnou techniku bude provedeno v programech TEPLO 
2014; AREA 2017; SIMULACE 2015; ZTRÁTY 2015 a ENERGIE 2016. Podrobný výpo?et 
s vyhodnocením je uveden v p?ílohách.  Osv?tlení místností bude zajišt?no pomocí okenních 
otvor?, které budou dopl?ovány um?lým osv?tlením. Pro místnosti bez oken bude navrženo 
pouze um?lé osv?tlení, tyto místnosti nebudou sloužit jako pobytové. Osv?tlení a akustika 
místností bude spl?ovat normy ?SN 73 0580 Denní osv?tlení budov [19] a normu ?SN 73 
0532 Akustika – Ochrana proti hluku v budovách [21]. Ochrana proti vn?jším vliv?m bude 
zajišt?na dobrou tepelnou a hydroizola?ní ochranou.  Objekt bude chrán?n proti úderu blesku 
pomocí jímacích ty?í a hromosvodu, který bude ukon?en uzemn?ním pod základy objektu.  
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D.1.2. Stavebn? konstruk?ní ?ešení 
Nosný systém této budovy je tvo?en ze systému Porotherm. Z tohoto systému je navrženo 
obvodové zdivo, vnit?ní nosné i nenosné zdivo. Stropní konstrukce je navržena z Porotherm 
stropních nosník? POT a stropních vložek Miako 
Zemní práce 
P?ed za?átkem výkopových prací je nutné vyzna?ení hranice pozemku geodetem, podle 
katastrální mapy. Následn? vyty?it stávající inženýrské sít? a vyzna?it jejich ochranná pásma. 
Po zam??ení a vyty?ení objektu bude provedeno sejmutí ornice do hloubky 0,350 m. Ornice 
bude ponechána na pozemku v místech nezastav?ného území a bude použita p?i kone?né fázi 
k vyrovnání terénu v okolí stavby. Pomocí stavebních mechanizm? budou vyhloubeny 
výkopy pro základové pásy a trasy pro p?ípojky. 
Základy 
P?ed zahájením betonáže základových pás? bude provedena kontrola základové spáry a po 
obvodu bude vložen do výkopové rýhy zemnící pásek z FeZn, který bude vyveden nad terén. 
Novostavba bude postavena na základových pásech z betonu t?ídy C20/25. Obvodové základy 
budou založeny v hloubce 800 mm od upraveného terénu a ší?ky 450 mm, kde bude na vn?jší 
líc základu umíst?na st?na tlouš?ky 300 mm a p?esah základu na vnit?ní stranu bude 150 mm. 
Ostatní základy budou založeny v hloubce 800 mm od upraveného terénu a tlouš?ky 600 mm 
s p?esahem od hrany st?ny o 150 mm na každou stranu. Základ pod schodišt?m bude široký 
300 mm a založen v hloubce 417 mm od upraveného terénu. Na základové pásy bude ud?lána 
betonová deska o tlouš?ce 120 mm, která bude vyztužena kari sítí. St?ny výtahové šachty 
budou ?ešeny pomocí ztraceného bedn?ní tlouš?ky 300 mm, které budou z vn?jší strany 
zatepleny teplenou izolací Isover Synthos XPS Prime S 30 L [39]tlouš?ky 80 mm a z vnit?ní 
strany opat?eny hydroizolací z asfaltových pás? SBS se sklen?nou tkaninou – Glastek 40 
Special Mineral [40]. Na betonovou desku podlahy výtahové šachty bude provedena 
hydroizolace pomocí asfaltového pásu SBS se sklen?nou tkaninou – Glastek 40 Special 
Mineral, která bude napojena na hydroizolaci st?ny. Na hydroizolaci bude umíst?na tepelná 
izolace Isover EPS 200 tlouš?ky 40 mm [39], která bude zakryta 50 mm betonové mazaniny.  
Základové pásy budou po celé výšce zatepleny tepelnou izolací Isover Synthos XPS Prime G 
30 L [39 ]tlouš?ky 80 mm. V základových pásech je nutné osadit prostupy pro odvod 
splaškové a deš?ové kanalizace, pro p?ívod vodovodu a plynovodu. 
Diplomová práce  Bc. Marek Obšiva? 
? 35 
Izolace proti zemní vlhkosti 
Hydroizolace podlahy bude provedena pomocí asfaltových pás? SBS se sklen?nou tkaninou – 
Glastek 40 Special Mineral [40] tlouš?ky 4 mm a po obvodu bude vytažena 300 mm nad 
úrove? terénu. Izolace podlahy bude položena na betonovou desku opat?enou penetrací, kde 
bude sloužit k ochran? konstrukce p?ed vodou a vlhkostí. P?i montáži se musí hydroizolace 
chránit p?ed mechanickým poškozením. 
Svislé konstrukce 
Všechny svislé konstrukce budou postaveny se zdícího systému Porotherm [41]. Obvodové 
zdivo je navrženo tlouš?ky 300 mm z broušených cihelných blok? Porotherm 30 Profi Dryfix 
[41], které budou spojovány pomocí speciální p?ny pro zd?ní, které bude nanášeno ve dvou 
pruzích p?i vn?jším okraji. Obvodová konstrukce bude zateplena tepeln? a zvukov? izola?ní 
deskou Isover Twinner [39] tlouš?ky 120 mm, která spl?uje zvýšené nároky na ú?innost 
tepelné izolace p?i zajišt?ní velmi vysoké požární odolnosti. Všechny vnit?ní nosné st?ny jsou 
navrženy z cihelných blok? Porotherm 30 Profi Dryfix [41] tlouš?ky 300 mm, které budou 
spojovány zdící p?nou Porotherm Dryfix. V?tšina p?í?ek bude postavena z cihelných blok? 
Porotherm 11,5 Profi Dryfix [41] tlouš?ky 115 mm se spojováním na zdící p?nu Porotherm 
Dryfix a zbylé z blok? Porotherm 11,5 AKU Profi [41] tlouš?ky 115 mm se spojováním na 
maltu pro tenké spáry, které budou umíst?ny na místech s vyššími nároky na zvukovou 
izolaci.  
P?eklady 
Nad otvorové výpln? umíst?né v nosných st?nách budou použity cihelné p?eklady Porotherm 
KP 7 [41]. Pro st?ny s tlouš?kou 300 mm bude použito ?ty? vedle sebe umíst?ných p?eklad?. 
P?esné délky p?eklad? jsou uvedeny v projektové dokumentaci. Vždy musí být dodrženo 
minimálního uložení na nosnou konstrukci. U p?eklad? délky 1 000 – 1 750 mm je uložení 
125 mm, 2 000 – 2 250 mm je uložení 200 mm a u délky 2 500 – 3 500 je uložení 250 mm. U 
otvorových výplní v p?í?ce tlouš?ky 115 mm jsou navrženy keramické ploché p?eklady 
Porotherm KP 11,5 [41], které mají minimální uložení na st?n? 120 mm. V kavárn? bude 
použit železobetonový pr?vlak výšky 500 mm, ší?ky 300 mm a délky 6 350 m, na který budou 
uloženy stropní nosníky v prvním nadzemním podlaží. 
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Podlahy 
Nášlapné vrstvy podlah v dom? rodinné firmy jsou navrženy z keramické dlažby 
s protiskluznou úpravou, d?ev?ných parket a zát?žového koberce. V prvním nadzemním 
podlaží bude na betonovou desku s vyztužením pomocí kari sít? provedena penetrace, na 
kterou je navržena hydroizolace podlahy. Na hydroizolaci bude umíst?na tepelná izolace 
Isover EPS 200 [39] tlouš?ky 180 mm, na kterou bude umíst?na PE fólie, která bude zalita 
samonivela?ním anhydritovým pot?rem nebo cementovou mazaninou. Cementová mazanina 
se použije v místnostech se zvýšeným rizikem výskytu v?tšího množství vody. Na anhydrit 
nebo cementový pot?r bude naneseno lepidlo, do kterého bude vložena keramická dlažba. 
D?ev?né parkety budou umíst?ny do lepícího tmelu. V místnostech, kde je navržen koberec, 
bude pokládka probíhat p?ímo na samonivela?ní anhydritový pot?r. Pro napojení podlahy na 
st?ny je navržen okrajový izola?ní pásek. Ve vyšších nadzemních podlažích bude na stropní 
konstrukci Porotherm [41] položena izolace Isover T-N [39] tlouš?ky 40 mm, která bude 
sloužit ke zlepšení kro?ejové a vzduchové nepr?zvu?nosti.  
Konstrukce stropu 
Stropní konstrukce je tvo?ena cihelnými vložkami Miako a keramobetonovými stropními 
trámy POT vyztuženými sva?ovanou prostorovou výztuží od firmy Porotherm [41]. Nosníky 
POT se kladou v osové vzdálenosti 500 nebo 625 mm a musí být uloženy minimáln? 125 mm 
na st?n?. Vložky Miako se vkládají mezi stropní nosníky ve stejné osové vzdálenosti jako 
nosníky. Celková výška stropu je 250 mm, která se skládá z vložky vysoké 190 mm a 60 mm 
betonu C20/25 s vloženou kari sítí 6 x 6 a okem 150 x 150 mm. Všechny vložky, které budou 
uloženy na st?nu, musí mít minimální p?esah 25 mm. V místech, kde se nachází p?í?ka ve 
vyšším podlaží, musí být nosník zdvojen nebo se musí použít snížená vložka s p?ídavnou 
výztuží. Stropní konstrukcí procházejí potrubí nap?. vytáp?ní, rozvody vody a kanalizace. 
Tyto místa budou ?ešeny vynecháním stropní vložky, osazením prostupu a zbylý prostor se 
dobetonuje betonem C25/30. V rámci ztužení celé stropní konstrukce je na všech nosných 
st?nách umíst?n ztužující v?nec.  
Schodišt? a výtah 
V novostavb? domu rodinné firmy je navrženo železobetonové schodišt? pro spojení všech t?í 
nadzemních podlaží. Schodišt? bude dvouramenné s mezipodestou, která bude vetknuta do 
svislé nosné konstrukce. Schodišt? se skládá z 22 stup??, každý stupe? bude mít výšku  
170 mm a ší?ku 290 mm. Mezipodesta bude široká 1,2 m. Celková ší?ka schodišt? je  
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2 400 mm, z toho každé rameno je široké 1 100 mm a mezi nimi je zrcadlo tlouš?ky 200 mm. 
Ve schodiš?ovém prostoru bude instalováno zábradlí s výškou 1 000 mm. V míst? napojení 
schodiš?ového ramene na strop, bude provedeno ztrojení stropních nosníku POT. 
Naproti schodišti se bude nacházet výtah o velikosti šachty 1,85 x 2,4 m s kabinou o velikosti 
1,1 x 1,4 m. Strojovna výtahu bude umíst?na v technické místnosti v prvním nadzemním 
podlaží.  
Konstrukce st?echy 
Zast?ešení objektu je provedeno plochou st?echou [42]. V hlavní ?ásti objektu nad 3. NP je 
navržena jednopláš?ová plochá st?echa, která bude pochozí pouze v p?ípad? opravy st?echy a 
dalších ?ástí umíst?ných nad st?echou. St?echa nad kavárnou bude používána jako terasa 
p?ístupná z 2. NP, po které se bude dát chodit. Spádování st?ešní konstrukce bude provedeno 
pomocí spádové vrstvy z keramzitbetonu a sm?r spádování bude veden ke st?ešní vpusti. 
Skladba konstrukce ze strany interiéru je tvo?ena stropní konstrukcí Porotherm [41] tlouš?ky 
250 mm, nad kterou se bude nacházet spádová vrstva s keramzitbetonu o minimální tlouš?ce 
30 mm. Dále bude provedena penetrace a hydroizolace pomocí asfaltových pás? SBS se 
sklen?nou tkaninou – Glastek 40 Special Mineral [40] tlouš?ky 4 mm, která bude izolována 
tepelnou izolací Isover EPS 200 [39] tlouš?ky 240 mm. Nad tepelnou izolaci bude provedena 
hydroizola?ní fólie z PVC-P. Poslední vrstvou je finální vrstva, která na terase bude z dlaždic 
Best terasová standard a nad zbytkem objektu bude použito prané ?í?ní kamenivo frakce  
16 – 32 mm.   
Vstup na st?echu bude zajišt?n pomocí žeb?íku, který bude umíst?n v severovýchodní ?ásti 
objektu. Na st?eše bude umíst?n st?ešní kotvící a bezpe?nostní systém 
Komín 
Do objektu rodinné firmy byl navržen t?ívrstvý nerezový komínový systém Schiedel ICS 25 
[35] s vnit?ní tepelnou izolací 25 mm. Komín bude sestaven ze systémových dílu Schiedel a 
ukon?en nad st?echou protideš?ovou hlavicí. V rámci protipožární ochrany bude použito 
certifikovaného oplášt?ní neboli lehká stavební šachta Schiedel. 
Pro plynové kotle je navržena vnit?ní vložka o pr?m?ru 200 mm z oceli tlouš?ky 0,6 mm a 
vn?jší vložka o pr?m?ru 252,2 mm z oceli tlouš?ky 0,7 mm z lešt?ného povrchu.  
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Výpln? otvor? 
V novostavb? jsou navržena okna od firmy VEKRA [43], konkrétn? to jsou okna VEKRA 
Style EVO barvy k?emenné šedi s trojsklem. Okna mají 6komorový profil se stavební 
hloubkou 82 mm, která podporuje úspory energie. Sou?ástí okna je st?edové t?sn?ní, t?i 
t?snící roviny, plastový dilata?ní ráme?ek TGI. 
Všechny vstupu do objektu krom? vstupu do technické místnosti budou ?ešeny pomocí 
plastových dve?í od firmy VEKRA [43] s ?áste?ným prosklením a s oknem nad dve?mi 
v barv? k?emenná še?. Dve?e do technické místnosti jsou navrženy jako plastové bez 
prosklení. Vnit?ní dve?e budou plastové nebo d?ev?né.  
Úprava povrchu 
V interiéru budou použity hlazené omítky L od firmy Baumit [44]. V koupelnách, kuchyních, 
úklidových místnostech a ve všech hygienických za?ízeních bude použit keramický obklad 
st?n do výšky 2 000 mm. Barevné ?ešení úpravy povrch? bude vybráno investorem stavby. 
Ve všech místnostech krom? technické místnosti bude proveden sádrokartonový, akustický, 
kazetový podhled Casoprano tlouš?ky 8 mm od firmy Rigips [46]. 
P?edst?nový systém [46] bude použit v koupelnách a ve všech hygienických místnostech. 
P?edšt?na je navržena ve t?ech tlouš?kách a to 100, 150 a 200 mm, výška je r?zná a je p?esn? 
ur?ena v projektové dokumentaci. P?edst?na bude složena z nosné konstrukce 
z pozinkovaných ocelových R-CD a R-UD profil?, na které bude p?ipevn?na sádrokartonová 
deska tlouš?ky 15 mm a na níž bude upevn?n keramický obklad.?
D.1.1. Požárn? bezpe?nostní ?ešení 
Není p?edm?tem diplomové práce. 
?
?
?
?
?
?
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E. TECHNICKÁ ZA?ÍZENÍ BUDOV 
E.1. TECHNICKÁ ZPRÁVA TEPLOVZDUŠNÉHO VYTÁP?NÍ 
a. Úvod 
Projektová dokumentace ?eší návrh teplovzdušného vytáp?ní domu rodinné firmy na ulici 
Jaromíra Richtera v v Krásném Poli. Novostavba domu rodinné firmy je navržena se t?emi 
nadzemními podlažími. První podlaží bude z v?tší ?ásti využíváno jako kavárna se zázemím a 
obchodem. Ve druhém podlaží se bude nacházet firma, která je rozd?lena na dv? ?ásti. 
Východní ?ást je navržena pro vedení firmy se zázemím pro návšt?vníky a západní ?ást je 
ur?ena pro kancelá?e se zázemím pro zam?stnance. V nejvyšším podlaží budou umíst?ny dva 
byty.   
V objektu budou instalovány t?i vzduchotechnické jednotky, které jsou navrženy jako 
rovnotlaké. První vzduchotechnická jednotka bude umíst?na v 1.NP v technické místnosti a 
bude vytáp?t 1. a 2. NP, zbylé dv? jednotky budou osazeny do 3. NP konkrétn?, každé do 
jednoho bytu.  
Údaje o stavb?: 
Zastav?ná plocha:     2 463,78 m2 
Po?et podlaží:      3 
Obestav?ný prostor:     3 978,8 m3 
Celková užitná plocha:    826,09 m2 
Užitná plocha 1.NP:     334,38 m2    
Užitná plocha 2.NP:     245,61 m2 
Užitná plocha 3.NP:     246,1 m2 
b. Klimatické údaje 
Místo stavby:       ulice Jaromíra Richtera,  
Ostrava – Krásné Pole 725 26 
Okres:        Ostrava – m?sto 
Kraj:        Moravskoslezský 
Nadmo?ská výška:      314 m.n.m. 
Návrhová (výpo?tová) venkovní teplota:   Te = - 15,0 °C 
Pr?m?rná ro?ní teplota venkovního vzduchu:  Te,m = 8,3 °C 
Pr?m?rná vnit?ní teplota v budov?:    Ti,m = 19,5 °C 
Diplomová práce  Bc. Marek Obšiva? 
? 40 
P?evažující návrhová vnit?ní teplota:    Ti,p = 20 °C 
Návrhová (výpo?tová) venkovní teplota vzduchu:  Te,vzd = -17,8 °C 
Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu:  ?zima = 98 % 
Po?et dn? otopného období:     d = 229 dn? 
P?dorysná plocha podlahy budovy    A = 402,3 m2  
Exponovaný obvod budovy     P = 99,1 m 
Obestavený prostor vytáp?né ?ástí budovy   V = 3 978,9 m3 
?
c. Požadované parametry vnit?ního vzduchu 
Návrhová vnit?ní teplota Tivzd 
 Výtah       10,0 °C 
Technická místnost v 1. NP    15,0 °C 
 Zádve?í      15,0 °C 
 Sklad       15,0 °C 
 Koupelny      24,0 °C 
 Ostatní místnosti     20,0 °C 
Návrhová relativní vlhkost vzduchu ?vzd   30 – 65 % 
d. Tepeln? – technické vlastnosti konstrukcí budovy 
V programu TEPLO 2014 byl proveden výpo?et a posouzení tepeln?-technických parametr? 
jednotlivých konstrukcí. Všechny konstrukce byly posouzeny na sou?initel prostupu tepla. 
Konstrukce podlahy byly dále posouzeny na pokles dotykové teploty podlahy. U podlah 
v 1.NP není stanovena podmínka pro pokles teploty, protože se p?edpokládá, že se osoby 
budou ve všech prostorech 1.NP pohyboval v obuvi. Ostatní konstrukce jsou posouzeny na 
teplotní faktor a ší?ení vlhkosti v konstrukci. 
Podrobný výpo?et a vyhodnocení je uvedeno v p?íloze ?. 2. 
  
 
 
 
 
 
 
Diplomová práce  Bc. Marek Obšiva? 
? 41 
Název 
konstrukce 
Vypo?tený 
sou?initel 
prostupu tepla U 
[W/m2K] 
Požadovaný 
sou?initel 
prostupu tepla 
UN,20 [W/m2K] 
Doporu?ený 
sou?initel 
prostupu tepla 
Urec,20 [W/m2K] 
Spln?ní 
požadavk? 
UN,20 / Urec,20 
Obvodová st?na 
– 300 mm omítka 0,196 0,30 0,20 ANO / ANO 
Obvodová st?na 
– 300 mm omítka 0,196 0,43 0,29 ANO / ANO 
Obvodová st?na 
– 300 mm obklad 0,195 0,30 0,20 ANO / ANO 
Obvodová st?na 
– 300 mm obklad 0,195 0,43 0,29 ANO / ANO 
St?na – 300 mm 0,510 2,70 1,80 ANO / ANO 
St?na – 300 mm 0,510 1,30 0,90 ANO / ANO 
St?na – 115 mm 1,359 2,70 1,80 ANO / ANO?
St?na – 115 mm 1,360 2,16 1,44 ANO / ANO?
Podlaha P2 0,190 0,45 0,30 ANO / ANO?
Podlaha P2 0,190 0,65 0,43 ANO / ANO?
Podlaha P3 0,190 0,45 0,30 ANO / ANO?
Podlaha P3 0,190 0,65 0,43 ANO / ANO?
Podlaha P4 0,593 2,20 1,45 ANO / ANO?
Podlaha P5 0,593 2,20 1,45 ANO / ANO?
Podlaha P5 0,590 1,76 1,16 ANO / ANO?
Podlaha P6 0,570 2,20 1,45 ANO / ANO?
Plochá st?echa 0,146 0,24 0,16 ANO / ANO?
Plochá st?echa 0,15 0,19 0,12 ANO / NE?
Terasa 2. NP 0,146 0,24 0,16 ANO / ANO?
Tabulka 1: Sou?initel prostupu tepla jednotlivých konstrukcí 
V programu AREA 2017 bylo provedeno tepeln?-technické vyhodnocení stavebního detailu 
napojení st?ny na základ a podlahu. Výpo?et a posouzení teplotního faktoru bylo zcela 
provedeno v programu AREA. Byla vypo?tena hodnota teplotního faktoru 0,897, která se 
posoudila s požadovanou hodnotou z normy ?SN 73 0540-2 [22]. Požadovaná hodnota byla 
spln?na. Posouzení detailu na lineární ?initel prostupu tepla byl proveden z ?ásti v programu 
AREA, díky kterému byla zjišt?na hodnota lineární teplené propustnosti. Po dopo?tení vzorce 
vyšla hodnota lineárního ?initele prostupu tepla -0,006 W/mK. Tato hodnota spl?uje 
požadované i doporu?ené hodnoty dané normou ?SN 73 0540-2.  
Podrobný výpo?et a vyhodnocení je uvedeno v p?íloze ?. 3. 
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e. Pot?eba tepla 
V programu ZTRÁTY 2015 byl proveden výpo?et tepelných ztrát objektu dle ?SN EN 12831 
[24] a ?SN 73 0540 [22]. V rámci vyhodnocení byla stavba klasifikována t?ídou B, tedy 
úsporná.  
Podrobný výpo?et a vyhodnocení je uvedeno v p?íloze ?. 4. 
?.M. NÁZEV TEPLOTA 
t [°C] 
P?D. PLOCHA 
A [m2] 
OBJEM 
VZDUCHU  
V [m3] 
TEPELNÁ 
ZTRÁTA  
Fi,HL [W] 
1.01 Schodiš?ový prostor 20,0 19,97 62,02 380 
1.02 Výtah 10,0 5,45 20,96 -146 
1.03 Tech. místnost 15,0 24,13 64,16 206 
1.04 Tech. místnost II 15,0 28,54 82,38 369 
1.05 P?evlék. komora 20,0 4,06 9,45 44 
1.06 WC muži - personál 20,0 9,17 21,01 228 
1.07 WC ženy - personál 20,0 8,17 17,24 175 
1.08 Šatna - personál 20,0 24,1 69,05 322 
1.09 Vstupní hala 20,0 18,06 51,58 215 
1.10 Zádve?í 15,0 15,26 42,57 -3 
1.11 Obchod 20,0 51,88 147,63 880 
1.12 Sklad 15,0 9,48 28,29 -216 
1.13 P?ípravna 20,0 14,77 45,46 188 
1.14 Kavárna 20,0 108,28 307,29 2 970 
1.15 Chodba II 20,0 20,68 68,71 91 
1.16 WC muži 20,0 12,46 33,42 258 
1.17 Úklid. místnost 20,0 2,04 6,43 5 
1.18 WC muži - imobilní 20,0 6,22 16,49 111 
1.19 WC ženy - imobilní 20,0 6,27 15,61 110 
1.20 WC ženy 20,0 13,28 33,01 308 
2.01 Schodiš?ový prostor 20,0 19,97 62,02 302 
2.02 Výtah 10,0 5,45 16,65 -164 
2.03 Chodba I 20,0 16,4 51,58 23 
2.04 WC muži 20,0 12,61 29,65 291 
2.05 WC ženy + imobilní 20,0 5,64 16,49 108 
2.06 Úklid. místnost 20,0 6,53 16,49 125 
2.07 Kuchy?ka 20,0 9,71 23,70 312 
2.08 Chodba II 20,0 3,52 9,28 48 
2.09 Zasedací místnost 20,0 20,99 59,60 283 
2.10 Pracovna majitele 20,0 32,34 86,97 586 
2.11 Pracovna sekretá?ky 20,0 23,68 67,73 312 
2.12 Pracovna 20,0 27,82 75,75 306 
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2.13 Pracovna II 20,0 51,92 147,63 847 
2.14 Komora 20,0 3,27 9,52 60 
2.15 Chodba III 20,0 6,68 21,83 0 
2.16 Víceú?el. místnost 20,0 18,18 48,18 471 
2.17 Kuchy?ka - personál 20,0 13,37 36,14 168 
2.18 WC ženy - personál 20,0 7,51 19,72 103 
2.19 WC muži - personál 20,0 8,77 21,39 197 
2.20 Chodba IV 20,0 5,14 16,32 0 
3.01 Schodiš?ový prostor 20,0 19,97 62,02 453 
3.02 Výtah 10,0 5,45 16,65 -128 
3.03 Zádve?í 20,0 8,86 26,42 62 
3.04 Tech. místnost 20,0 5,94 17,10 37 
3.05 Koupelna 24,0 9,85 23,09 537 
3.06 WC 20,0 2,76 7,51 53 
3.07 Chodba 20,0 4,66 15,33 -12 
3.08 Pokoj I 20,0 22,34 59,19 630 
3.09 Pokoj II 20,0 20,98 59,60 423 
3.10 Obývací pokoj 20,0 32,34 86,97 863 
3.11 Kuchyn? 20,0 23,68 66,91 456 
3.12 Kuchyn? + obýv.pokoj 20,0 51,21 147,63 980 
3.13 Pokoj 20,0 28,54 75,75 799 
3.14 Komora 20,0 2,84 7,62 83 
3.15 Pokoj II 20,0 14,63 36,75 540 
3.16 Šatna 20,0 4,85 12,82 21 
3.17 Koupelna 24,0 13,31 37,26 601 
3.18 WC 20,0 4,85 12,82 49 
3.19 Tech. místnost 20,0 10,19 26,35 261 
3.20 Chodba 20,0 12,25 40,49 17 
Tabulka 2: Tepelné ztráty jednotlivých místností 
Pro d?m rodinné firmy byl v programu ENERGIE 2016 vytvo?en Energetický štítek obálky 
budovy a Pr?kaz energetické náro?nosti budovy. Dále bylo v programu provedeno posouzení 
energetické náro?nosti podle vyhlášky ?. 78/2013 Sb., o energetické náro?nosti budov [14].  
Výstupní data: 
Tepelná ztráta prostupem     Fi,T = 14,834 kW 
Tepelná ztráta p?irozeným v?tráním   Fi,Vp = 2,764 kW 
Celková tepelná ztráta vytáp?ných prostor  Fi,HL = 17,597 kW 
Tepelná ztráta nuceným v?tráním   Fi,Vn = 31,701 kW 
Sou?et všech tepelných ztrát    Qcelk  = 49,3 kW 
Celková ro?ní pot?eba energie na vytáp?ní             QVYT = 107,693 MWh/rok 
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Celková ro?ní pot?eba energie na oh?ev TUV QTUV = 62,583 MWh/rok 
Celková ro?ní pot?eba energie na v?trání  QV?TR. = 17,768 MWh/rok 
Celková ro?ní pot?eba energie na VTP+TUV Qcelkem = 170,276 MWh/rok 
Podrobný výpo?et a vyhodnocení je uvedeno v p?íloze ?. 5, p?íloze ?. 6 a p?íloze ?. 7 
f. Tepelné stabilita místnosti 
Na posouzení letní i zimní stability místnosti byla vybrána kavárna. Tato místnost byla 
vybrána vzhledem k tomu, že má nejvíce p?ímo osln?ných výplní otvor? orientovaných na Z, 
J a V v pom?ru k podlahové ploše a také nejvíce ochlazovaných ploch. Posouzení stability 
bylo provedeno 21.7. 
Posouzení letní stability ukázalo, že se bude místnost v letním období p?eh?ívat. Tento stav 
nastane hlavn? kv?li dv?ma d?vod?m.  Prvním d?vodem je to, že se nem?žou nechat otev?ená 
okna p?es noc, aby se místnost vychladila. Druhým d?vodem je to, že se jedná o kavárnu, kde 
není vhodné instalovat do oken jakékoliv stínící za?ízení, kv?li zhoršení vizuální stránky 
interiéru. P?eh?ívání bude vy?ešeno pomocí vzduchotechnického chlazení, které není 
p?edm?tem diplomové práce. 
P?i vyhodnocení tepelné stability místnosti jsem zjistil, že maximální délka otopné p?estávky 
m?že být 7 hod., pokud bude p?estávka delší, p?esáhne hodnota poklesu výsledné teploty 
normovou hodnotu, která je 3 °C. 
Výpo?et a posouzení místnosti bylo provedeno podle normy ?SN 73 0540-2 [22]. 
Podrobný výpo?et a vyhodnocení je uvedeno v p?íloze ?. 8. 
g. Zdroj tepla 
Zdrojem tepla pro oh?ev teplé a topné vody je kaskádové zapojení dvou nást?nných 
plynových kondenza?ních kotl? Viessmann Vitodens 200-W o celkovém jmenovitém výkonu 
90 kW. Zdroje budou instalovány do technické místnosti, která bude v 1.NP v severní až 
severovýchodní ?ásti objektu. 
Vstupní data: 
Pot?ebný výkon pro VZT jednotku 1   QVZT 1 = 46,7 kW 
Pot?ebný výkon pro VZT jednotku 2   QVZT 2 = 7,4 kW 
Pot?ebný výkon pro VZT jednotku 3   QVZT 3 = 7,4 kW 
Pot?ebný výkon pro oh?ev TV   Qtv = 2,79 kW 
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Výstupní data: 
Celkový pot?ebný výkon    Qcelk.  = 64,29 kW 
Zvolení kaskádového zapojení kotl? s nižším výkonem je optimáln?jší než zapojení jednoho 
zdroje s velkým výkonem. Jedná se hlavn? o dobu, kdy je v budov? zapot?ebí malého 
množství tepla. Nevýhodou jednoho velkého zdroje je to, že p?i nízké spot?eb? tepla musí 
cyklovat v režimu on / off, které má vliv na ?ast?jší poruchy a v?tší opot?ebení. P?i odstávce, 
oprav? nebo servisu by nevznikalo žádné teplo, takže by d?m nebyl vytáp?n a neoh?ívala by 
se teplá voda. Kaskádové zapojení zdroj? s nižším výkonem je lepším ?ešením, protože zdroje 
pojedou podle aktuální pot?eby tepla, kdy m?že být v provozu pouze jeden, a p?i nepokrytí 
pot?eby se zapnou další zdroje. P?i poruše nebo oprav? jednoho zdroje, bude teplo stále 
dodáváno dalšími zdroji, takže celkový provoz budovy nemusí být zastaven. 
Kondenza?ní kotel Vitodens 200-W využívá topné plochy Inox-Radial z nerezové ušlechtilé 
oceli, poskytující vysoký výkon na minimálním prostoru. Tím je umožn?n zvlášt? ú?inný 
provoz s normovým stupn?m využití až 98 % (Hs) / 109 % (Hi). Jeho provoz je velice tichý 
díky nízkým otá?kám ventilátoru. Rozsah jmenovitého tepelného výkonu je 11,0 – 45,0 kW. 
Kaskádové zapojení t?chto kotl? používá kaskádovou regulaci Vitotronic 300-K, která slouží 
k regulaci výkonu. Sou?ástí regulace je displej se srozumitelným textem a grafickou 
podporou, která poskytuje vysoký komfort obsluze. Na regulaci budou napojeny plynové 
kotle s ?idlem venkovní teploty, ?idla teploty p?ívodního a vratného potrubí, tlaková ?idla, 
ob?hová ?erpadla, trojcestné ventily, sníma? nebezpe?né koncentrace oxidu uhelnatého, 
sníma? koncentrace zemního plynu, sníma? zaplavení kotelny, detektor kou?e a signalizace 
poruchy. 
Návrh zdroje tepla je uveden v p?íloze ?. 9. 
h. P?ívod ?erstvého vzduchu 
P?ívod spalovacího vzduchu do technické místnosti bude ?ešen pomocí zemního vzduchového 
vým?níku, díky kterému se výrazn? zvyšuje ú?innost a efektivnost p?ívodu vzduchu.  Zemní 
vzduchový vým?ník využívá konstantní teploty zeminy 12 °C v hloubce 2,4 m v zemi. 
S nar?stající hloubkou se teplota zeminy zvyšuje a blíží se konstantní hodnot? v období 
celého roku. V chladném období p?i venkovní teplot? pod 0 °C se nasávaný vzduch bude 
p?edeh?ívat až o 14 K. V letním období, kdy je venkovní teplota nad 22 °C vzduchový 
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vým?ník ochlazuje nasávaný vzduch a díky tomu se citeln? snižuje teplota vzduchu 
v interiéru. 
Potrubí zemního vým?níku bude uloženo do hloubky 1,8 m v celkové délce 30 m. Potrubí 
bude uloženo v min. spádu 2 %, které bude sloužit pro odvod kondenzátu ke kondenza?ní 
sb?rné šacht?).  
P?i pokládání potrubí bude t?eba dbát na co nejlepší ú?innost p?estupu tepla mezi potrubím a 
zeminou, to znamená, že v žádném p?ípad? nesmí být potrubí obsypáno pískem nebo št?rkem, 
ale bude použita co nejvíce zhutn?ná zemina, tedy jíl nebo hlína. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
i. Komínový systém 
Do objektu rodinné firmy byl navržen t?ívrstvý nerezový komínový systém Schiedel ICS 25 
s vnit?ní tepelnou izolací 25 mm. Komín bude sestaven ze systémových díl? Schiedel a 
ukon?en nad st?echou protideš?ovou hlavicí. V rámci protipožární ochrany bude použito 
certifikovaného oplášt?ní neboli lehká stavební šachta Schiedel. 
Pro plynové kotle je navržena vnit?ní vložka o pr?m?ru 200 mm z oceli tlouš?ky 0,6 mm a 
vn?jší vložka o pr?m?ru 252,2 mm z oceli tlouš?ky 0,7 mm z lešt?ného povrchu.  
Provád?ní a p?ipojování spot?ebi?? bude provedeno podle normy ?SN 73 4301 Komíny a 
kou?ovody [30]. 
 
Obrázek 1: Zemní vzduchový vým?ník pro nepodsklepený d?m 
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j. Zabezpe?ovací za?ízení 
Otopná soustava bude chrán?na pojistným ventilem, který bude sloužit jako za?ízení, které se 
p?i p?ekro?ení nastaveného p?etlaku automaticky otev?e a tím odvede médium mimo chrán?né 
za?ízení a expanzní nádobou, která slouží ke kompenzaci teplotní roztažnosti topné vody. 
Pojistný ventil je navržen od firmy MIEBES [46] ½“ x ¾“ s otvíracím p?etlakem 500 kPa, 
uzavíracím tlakem 425 kPa a tlakem p?i plném otev?ení 550 kPa.  
Expanzní nádoba bude dodána firmou REFLEX [47], konkrétn? typ NG 8/6 s objemem 8 litr? 
a maximálním provozním tlakem 6 bar?.  
Výpo?ty a návrhy byly provedeny podle normy ?SN 06 0830 Tepelné soustavy v budovách – 
Zabezpe?ovací za?ízení [26]. 
Podrobný výpo?et a návrh je uveden v p?íloze ?. 10 a p?íloze ?. 11. 
k. Úpravna vody 
Domovní úpravna vody slouží k odply?ování, odlu?ování mikrobublin a ne?istot, dopl?ování 
a úprav? topné vody. Všechny komponenty jsou navrženy od firmy REFLEX [48]. 
Optimálního provozu soustavy je dosaženo pomocí odply?ovacího automatu Servitec 30 
v kombinaci se zm?k?ovacím za?ízením Fillsoft. Díky t?mto za?ízením je docílena odplyn?ná 
a m?kká voda pro trvale efektivní a stabilní provoz. Pro ideální vzdušn?ní p?i prvotním pln?ní 
soustavy je použita automatická odvzduš?ovací armatura Exvoid T. 
Automatické pln?ní a dopl?ování soustavy spole?n? s úpravou vody je docíleno pomocí 
automatického dopl?ovacího za?ízení Fillcontrol Plus Compact spole?n? se zm?k?ovací 
armaturou Fillsoft I, Fillmetrem a externím tlakovým ?idlem.??
l. Hydraulický vyrovnáva? dynamických tlak? 
K zajišt?ní hydraulické stability otopné soustavy bude použit hydraulický vyrovnáva? 
dynamických tlak?, který bude odd?lovat otopnou soustavu od kotlového okruhu bez zásahu 
do hydraulické stability primárního okruhu. Díky tomu se eliminují p?ebytky dynamického 
tlaku ob?hových ?erpadel kotlového okruhu p?enášeného do otopné soustavy. Tím je 
zabrán?no deformacím provozních charakteristik trojcestného sm?šovacího ventilu 
sekundárního okruhu topné soustavy. 
Navržené HVDT [49] je od firmy ETL typu I, které bude samostatn? stojící na podlaze. 
Jmenovitý pr?tok je 3,95 m3/h.   
Návrh HVDT je uveden v p?íloze ?. 12. 
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m. Kombinovaný rozd?lova? a sb?ra? 
Kombinovaný rozd?lova? a sb?ra? je ocelové sva?ené t?leso, které v sob? zahrnuje dva prvky 
otopné soustavy – rozd?lova? a sb?ra?.  P?ívodní a vratné potrubí je napojeno soub?žn? do 
kombinovaného rozd?lova?e, ?ímž se výrazn? zjednoduší vedení potrubí v technické 
místnosti. Kombinovaný rozd?lova? a sb?ra? je v?tven na 4 v?tve. První t?i jsou ur?eny na 
oh?ev vzduchu ve vzduchotechnických jednotkách a ?tvrtá na oh?ev teplé vody. Na p?ívodní i 
vratné v?tvi od zdroje k rozd?lova?i bude umíst?no teplotní ?idlo, které bude sloužit 
k regulaci výkonu zdroj?. Na p?ívodní v?tvi za rozd?lova?em sm?rem ke vzduchotechnickým 
jednotkám nebo zásobníku bude osazen kulový kohout s vypoušt?ním, trojcestný sm?šovací 
ventil (mimo potrubí k zásobníku teplé vody), redukce, ob?hové ?erpadlo, teplom?r, tlakom?r 
a kulový kohout. Na zpáte?ce bude osazen kulový kohout s vypoušt?ním, vyvažovací ventil 
STAD, filtr, teplom?r, tlakom?r a kulový kohout. U okruhu pro vzduchotechnickou jednotku 
2 a 3 bude osazen pouze kulový kohout s vypoušt?ním, zbylé armatury budou umíst?ny až 
p?ed vzduchotechnickými jednotkami v 3. NP. 
V projektu je navržen kombinovaný rozd?lova? a sb?ra? RS MINI 4.0 od firmy ETL [50]. 
Jedná se o typ se ?ty?mi výstupy.  Jmenovitý pr?tok je 3,95 m3/h. Celková délka je 1 150 mm, 
kdy vzdálenost p?ívodní a vratné v?tve je 125 mm a vzdálenost mezi jednotlivými v?tvemi je  
150 mm.  
Návrh kombinovaného rozd?lova?e a sb?ra?e je uveden v p?íloze ?. 13. 
n. Ob?hová ?erpadla a vyvažovací ventil 
Ob?hová ?erpadla budou umíst?na na p?ívodním potrubí jednotlivých v?tví. Návrh je 
proveden podle pr?toku jednotlivých okruh? a tlakové ztráty. Ob?hová ?erpadla budou 
dodána od firmy GRUNDFOS [51]. Pro okruh VZT 1 je navrženo ?erpadlo ALPHA2 25-60 
N 130 s pr?tok 1,93 m3/h a dopravní výškou 29,33 kPa. Na okruh VZT 2 a VZT 3 je použito 
?erpadlo ALPHA2 25-60 130 s pr?tokem 0,32 m3/h a dopravní výškou u okruhu VZT 2  
26,92 kPa a u okruhu VZT 3 29,82 kPa. Pro okruh oh?evu TV je navrženo ?erpadlo  
ALPHA2 25-40 130 s pr?tokem 0,45 m3/h a dopravní výškou 16,00 kPa. 
V rámci vyvážení soustavy byl navrhnutý vyvažovací ventil STAD od firmy IMI Hydronic 
Engineering [52]. Pro okruh VZT 1 je použit ventil DN40 s nastavenou hodnotou 1,3 otá?ek. 
Pro okruh VZT 2 je použit ventil DN15 s nastavenou hodnotou 4,0 otá?ek (pln? otev?eno). 
Nastavení ventilu na okruhu VZT 3 je 3,7 s pr?m?rem DN15. A na posledním okruhu oh?evu 
TV je osazen ventil DN25  s hodnotou 1,2 otá?ek. 
Podrobný výpo?et a návrh je uvedeno v p?íloze ?. 14 a p?íloze ?. 15. 
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o. Otopná soustava 
Otopná soustava byla zvolena teplovodní konvek?ní se jmenovitým teplotním spádem   
70 – 50 °C. Ob?h otopné vody bude nucený, soustava je ?ešena jako dvoutrubková. Soustava 
je uzav?ena (odd?lena od atmosféry).   
Potrubí bude zhotoveno z m?d?ných trubek Sanco. Rozvody budou rozv?tveny za 
kombinovaným rozd?lova?em a sb?ra?em k jednotlivým vzduchotechnickým jednotkám a 
k zásobníku TV. Všechny rozvody vedoucí v technické místnosti, v podhledu nebo 
v p?edst?n? budou izolovány tepelnou a akustickou izolací ROCKWOOL 800 [53] tlouš?ky  
40 mm. Rozvody jsou navrženy ve spádu 0,3 % sm?rem k vypoušt?cím ventil?m, které budou 
v technické místnosti u zdroje a vzduchotechnické jednotky 1. 
Návrh a posouzení tepelné izolace je proveden v p?íloze ?. 16.  
p. P?íprava teplé vody 
Oh?ev teplé vody bude probíhat v nep?ímo oh?ívaném zásobníku Viessmann Vitocell 100-V, 
typ CVAA o objemu 300 litr?. Zásobník bude napojen na zdroj tepla p?es kombinovaný 
rozd?lova? a sb?ra?. Pro požadavky na užívání stavby byla vypo?tena pot?eba zásobníku o 
objemu 180 litr?, vzhledem k tomu, že v nejvyšším podlaží se nacházejí dva byty 
s koupelnami, ve kterých jsou vany, byl objem zásobníku zv?tšen v rámci vyššího komfortu 
na 300 litr?.  
Výpo?et zásobníku byl proveden podle normy ?SN 06 0320 Tepelné soustavy v budovách – 
P?íprava teplé vody [16]. 
Návrh zásobníku TV je proveden v p?íloze ?. 17. 
q. Vzduchotechnické jednotky 
Za?ízení ?. 1 – Vytáp?ní 1.NP a 2.NP [54] 
Prostory 1.NP a 2.NP budou vytáp?ny pomocí vzduchotechnické jednotky  
AeroMaster XP 13 od firmy REMAK. Vzduchotechnická jednotka bude umíst?na v technické 
místnosti v 1. NP. P?ívod ?erstvého venkovního vzduchu je navržen pomocí p?ívodního 
potrubí, které bude ukon?eno na fasád? protideš?ovou žaluzií ve výšce cca 1,5 m nad zemí. 
Odpadní vzduch bude odvád?n potrubím nad st?echu, kde se potrubí ukon?í pomocí 
výfukového kusu. Vzduchotechnická jednotka je navržena na pr?tok 5 548 m3/h na p?ívodní i 
odvodní v?tvi.  
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Sou?ástí jednotky je:  
- Vnit?ním deskovým protiproudým rekuperátor XPMK 13/BP  
(SV - 100/A – 96 – Optim).  
o Ú?innost rekuperátoru     86 % 
o Suchá teplotní ú?innost    77 %  
o Výkon      59,0 kW 
o Tlaková ztráta 
? p?ívod      259 Pa 
? odvod      269 Pa 
o P?ívod: (teplota / vlhkost) 
? vstup       -17,8 °C / 98 % 
? výstup      14,7 °C / 8 % 
o Odvod: (teplota / vlhkost) 
? vstup      20,0 °C / 40 % 
? výstup      -4,3 °C / 100 % 
o Obtoková klapka LK (PMO) 
o Servopohon klapky obtoku NM 230A 
o Sníma? námrazy CAP 3M 
- Eliminátor kapek XPNU 13  
o Tlaková ztráta      16 Pa. 
- Vodní chladi? XPNC 13/3R  
o Teplonosné médium     voda 
? teplotní spád     70 / 49 °C 
? pr?tok      1,93 m3/h 
o Teplota / vlhkost 
? vstup       14,7 °C / 8 % 
? výstup      40,0 °C / 2 % 
o Výkon      46,7 kW 
o Tlaková ztráta      51 Pa 
o Protimrazové ?idlo NS 130 R 
o Dopl?ková protimrazová ochrana CAP 3M 
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- Parní zvlh?ova? CA – UE 35/105 C  
o Systém distribuce páry     elektrodový 
o Teplota / vlhkost 
? vstup       40,0 °C / 2 % 
? výstup      40,0 °C / 11 % 
o Parní výkon (skute?ný)    35,0 kg/h 
o Tlaková ztráta 9 Pa 
o Souprava pro odvod kondenzátu XPOO 301 
- P?ívodní ventilátor XPVB 450  
o Pr?tok vzduchu      5 548 m3/h 
o Externí tlaková ztráta     173 Pa  
o Celkový tlak      682 Pa  
- Odvodní ventilátor XPVB 450  
o Pr?tok vzduchu      5 548 m3/h 
o Externí tlaková ztráta     275 Pa  
o Celkový tlak      734 Pa 
- P?ívodní i odvodní kapsový filtr XPNK 13/7 ECOD  
o T?ída filtrace     F7 
o Tlaková ztráta     133 Pa 
Za?ízení ?. 2 – Vytáp?ní bytu ?. 1[54] 
Byt ?. 1 bude vytáp?n pomocí vzduchotechnické jednotky Cake VZ-1 od firmy REMAK. 
Jednotka bude instalována do technické místnosti bytu. Nasávání ?erstvého vzduchu bude 
provedeno ze severní strany fasády, na které bude umíst?na protideš?ová žaluzie. Odpadní 
vzduch bude odvád?n p?es st?echu do venkovního prost?edí a bude zakon?en protideš?ovou 
st?íškou. Vzduchotechnická jednotka je navržena na pr?tok 880 m3/h na p?ívodní i odvodní 
v?tvi.  
Sou?ástí jednotky je: 
- Vnit?ním deskovým rekuperátor REK +27  
o Ú?innost rekuperátoru     86 % 
o Suchá teplotní ú?innost    78 %  
o Výkon      9,6 kW 
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o Tlaková ztráta 
? p?ívod      188 Pa 
? odvod      274 Pa 
o P?ívod: (teplota / vlhkost) 
? vstup       -17,8 °C / 98 % 
? výstup      14,7 °C / 8 % 
o Odvod: (teplota / vlhkost) 
? vstup      20,0 °C / 40 % 
? výstup      -4,1 °C / 95 % 
o Vana pro odvod kondenzátu – odvod EHA-BATH 
o Topný kabel pro soupravu odvodu kondenzátu TKS 
o Servopohon klapky obtoku NM 24A-SR/D 
o Sníma? namrzání TGL 
- Vodní chladi? XPNC 13/3R  
o Teplonosné médium     voda 
? teplotní spád     70 / 50 °C 
? pr?tok      0,32 m3/h 
o Teplota / vlhkost 
? vstup       14,7 °C / 9 % 
? výstup      40,0 °C / 2 % 
o Výkon      7,4 kW 
o Tlaková ztráta      15 Pa 
o Protimrazové ?idlo NS 150A 
o Dopl?ková protimrazová ochrana CAP 3M 
- P?ívodní ventilátor SUP-RH25C-6ID.BD.CR  
o Pr?tok vzduchu      880 m3/h 
o Externí tlaková ztráta     112 Pa  
o Celkový tlak      534 Pa 
- Odvodní ventilátor EHA-RH25C-6ID.BD.CR  
o Pr?tok vzduchu      880 m3/h 
o Externí tlaková ztráta     148 Pa  
o Celkový tlak      612 Pa 
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- P?ívodní filtr F-ODA-BAG-F7-685x265x380  
o T?ída filtrace     F7 
o Tlaková ztráta     134 Pa 
- Odvodní filtr F-ETA-BAG-M5-685x265x380  
o T?ída filtrace     M5 
o Tlaková ztráta     105 Pa 
Za?ízení ?. 3 – Vytáp?ní bytu ?. 2 [54] 
Byt ?. 2 bude vytáp?n pomocí vzduchotechnické jednotky Cake VZ-1 od firmy REMAK. 
Jednotka bude instalována do technické místnosti bytu. Nasávání ?erstvého vzduchu bude 
provedeno ze severní strany fasády, na které bude umíst?na protideš?ová žaluzie. Odpadní 
vzduch bude odvád?n p?es st?echu do venkovního prost?edí a bude zakon?en protideš?ovou 
st?íškou. Vzduchotechnická jednotka je navržena na pr?tok 876 m3/h na p?ívodní i odvodní 
v?tvi.  
Sou?ástí jednotky je: 
- Vnit?ním deskovým rekuperátor REK +27  
o Ú?innost rekuperátoru     86 % 
o Suchá teplotní ú?innost    78 %  
o Výkon      9,6 kW 
o Tlaková ztráta 
? p?ívod      186 Pa 
? odvod      272 Pa 
o P?ívod: (teplota / vlhkost) 
? vstup       -17,8 °C / 98 % 
? výstup      14,7 °C / 9 % 
o Odvod: (teplota / vlhkost) 
? vstup      20,0 °C / 40 % 
? výstup      -4,1 °C / 95 % 
o Vana pro odvod kondenzátu – odvod EHA-BATH 
o Topný kabel pro soupravu odvodu kondenzátu TKS 
o Servopohon klapky obtoku NM 24A-SR/D 
o Sníma? namrzání TGL 
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- Vodní chladi? XPNC 13/3R  
o Teplonosné médium     voda 
? teplotní spád     70 / 50 °C 
? pr?tok      0,32 m3/h 
o Teplota / vlhkost 
? vstup       14,7 °C / 9 % 
? výstup      40,0 °C / 2 % 
o Výkon      7,4 kW 
o Tlaková ztráta      14 Pa 
o Protimrazové ?idlo NS 150A 
o Dopl?ková protimrazová ochrana CAP 3M 
- P?ívodní ventilátor SUP-RH25C-6ID.BD.CR  
o Pr?tok vzduchu      876 m3/h 
o Externí tlaková ztráta     125 Pa  
o Celkový tlak      545 Pa 
- Odvodní ventilátor EHA-RH25C-6ID.BD.CR  
o Pr?tok vzduchu      876 m3/h 
o Externí tlaková ztráta     203 Pa  
o Celkový tlak      665 Pa 
- P?ívodní filtr F-ODA-BAG-F7-685x265x380  
o T?ída filtrace     F7 
o Tlaková ztráta     134 Pa 
- Odvodní filtr F-ETA-BAG-M5-685x265x380  
o T?ída filtrace     M5 
o Tlaková ztráta     105 Pa 
Výstup z programu AeroCAD je v p?íloze ?. 18. 
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r. Vým?na vzduchu v místnosti 
V dom? rodinné firmy je navržen rovnotlaký systém, díky kterému bude p?ivád?né a 
odvád?né množství vzduchu v rovnováze. Množství p?ívodního vzduchu se odvíjí od 
návrhového po?tu osob, kte?í se budou v místnosti zdržovat a minimálního množství 
?erstvého vzduchu na jednu osobu, tato hodnota je navržena podle práce, kterou ?lov?k 
vykonává. Dalším požadavkem na množství p?ivád?ného vzduchu je pot?eba pokrytí ztrát 
prostupem a v?tráním. P?i sou?tu výsledk? t?chto dvou kriterií vyjde celkové množství 
p?ivád?ného vzduchu do místnosti. P?ívodní vzduch o teplot? 40 °C bude p?ivád?n do 
“?istých“ místností jako jsou obytné místnosti, kancelá?e, obchod apod. Odvodní vzduch bude 
nej?ast?ji odebírán ze “špinavých” prostor, jako jsou toalety, koupelny, chodby apod. P?esný 
výpis je uveden v tabulce. 
Podrobný výpo?et množství p?ivád?ného vzduchu je uvedeno v p?íloze ?. 20. 
?.M. NÁZEV TEPLOTA 
t [°C] 
MNOŽSTVÍ VZDUCHU  
[m3/h] 
P?ÍVOD ODVOD 
1.01 Schodiš?ový prostor 20,0 0,0 35,3 
1.02 Výtah 10,0 0,0 0,0 
1.03 Tech. místnost 15,0 40,0 81,9 
1.04 Tech. místnost II 15,0 41,9 0,0 
1.05 P?evlék. komora 20,0 0,0 0,0 
1.06 WC muži - personál 20,0 0,0 80,0 
1.07 WC ženy - personál 20,0 0,0 66,6 
1.08 Šatna - personál 20,0 146,6 0,0 
1.09 Vstupní hala 20,0 85,3 0,0 
1.10 Zádve?í 15,0 0,0 50,0 
1.11 Obchod 20,0 545,5 0,0 
1.12 Sklad 15,0 0,0 120,0 
1.13 P?ípravna 20,0 187,2 207,2 
1.14 Kavárna 20,0 2 480,0 2 340,0 
1.15 Chodba II 20,0 0,0 240,0 
1.16 WC muži 20,0 0,0 105,4 
1.17 Úklid. místnost 20,0 0,0 0,0 
1.18 WC muži - imobilní 20,0 0,0 50,0 
1.19 WC ženy - imobilní 20,0 0,0 50,0 
1.20 WC ženy 20,0 0,0 100,0 
2.01 Schodiš?ový prostor 20,0 0,0 0,0 
2.02 Výtah 10,0 0,0 0,0 
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2.03 Chodba I 20,0 0,0 210,0 
2.04 WC muži 20,0 0,0 100,0 
2.05 WC ženy + imobilní 20,0 0,0 50,0 
2.06 Úklid. místnost 20,0 0,0 50,0 
2.07 Kuchy?ka 20,0 0,0 80,0 
2.08 Chodba II 20,0 0,0 26,3 
2.09 Zasedací místnost 20,0 492,2 200,0 
2.10 Pracovna majitele 20,0 181,7 181,7 
2.11 Pracovna sekretá?ky 20,0 224,1 0,0 
2.12 Pracovna 20,0 234,5 234,5 
2.13 Pracovna II 20,0 453,9 300,0 
2.14 Komora 20,0 0,0 30,0 
2.15 Chodba III 20,0 0,0 79,1 
2.16 Víceú?el. místnost 20,0 315,2 150,0 
2.17 Kuchy?ka - personál 20,0 119,6 119,6 
2.18 WC ženy - personál 20,0 0,0 80,0 
2.19 WC muži - personál 20,0 0,0 80,0 
2.20 Chodba IV 20,0 0,0 50,0 
3.01 Schodiš?ový prostor 20,0 0,0 0,0 
3.02 Výtah 10,0 0,0 0,0 
3.03 Zádve?í 20,0 0,0 100,0 
3.04 Tech. místnost 20,0 0,0 58,7 
3.05 Koupelna 24,0 0,0 90,0 
3.06 WC 20,0 0,0 30,0 
3.07 Chodba 20,0 0,0 60,0 
3.08 Pokoj I 20,0 275,8 155,8 
3.09 Pokoj II 20,0 218,7 0,0 
3.10 Obývací pokoj 20,0 230,0 185,0 
3.11 Kuchyn? 20,0 155,0 200,0 
3.12 Kuchyn? + obýv.pokoj 20,0 383,2 233,2 
3.13 Pokoj 20,0 225,6 125,6 
3.14 Komora 20,0 0,0 27,2 
3.15 Pokoj II 20,0 267,2 0,0 
3.16 Šatna 20,0 0,0 50,0 
3.17 Koupelna 24,0 0,0 140,0 
3.18 WC 20,0 0,0 50,0 
3.19 Tech. místnost 20,0 0,0 100,0 
3.20 Chodba 20,0 0,0 150,0 
?
??????????? ???????????????????????????????????????????????????????? ???????? 
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s. Strojovna systému 
Vzduchotechnická jednotka 1 
Strojovna vzduchotechniky pro za?ízení ?. 1 se bude nacházet v technické místnosti v 1.NP na 
severní stran? objektu. Vstup do technické místnosti bude z venkovního prostoru p?es 
venkovní dve?e nebo z interiéru budovy p?es vstupní halu. Podlaha bude provedena ve spádu 
k odvod?ovacímu žlabu umíst?nému uprost?ed místnosti.  
V technické místnosti bude osazena jednotka AeroMaster XP13 od firmy REMAK [54], 
pr?tok vzduchu v jednotce je 5 548 m3/h a její rozm?r je 5 801 x 1 065 mm a výšky 2 330 
mm. Sou?ástí jednotky je rám o výšce 300 mm. V prostoru výšky rámu bude proveden vývod 
pro kondenzát. Vývod kondenzátu z jednotky je ?ešen p?es sifon. 
Vzduchotechnická jednotka bude napojena na: 
- Elektrickou energii     
- Studenou pitnou vodu 
- Zdroj tepla  
Za?ízení ?. 2 a 3 
Strojovna vzduchotechniky pro za?ízení ?. 2 a 3 se bude nacházet v technické místnosti 
v jednotlivých bytech. Vstup do technické místnosti bude z interiéru budovy p?es chodbu. 
Podlaha bude provedena ve spádu k odvod?ovacímu žlabu umíst?nému uprost?ed místnosti. 
V technické místnosti bude osazena jednotka Cake VZ-1 od firmy REMAK [54], pr?tok 
vzduchu v jednotce je 880 nebo 876 m3/h a její rozm?r je 1 520 x 850 mm a výšky 1 520 mm. 
Sou?ástí jednotky je rám o výšce 185 mm. V prostoru výšky rámu bude proveden vývod pro 
kondenzát. Vývod kondenzátu z jednotky je ?ešen p?es sifon. 
Vzduchotechnická jednotka bude napojena na: 
- Elektrickou energii     
- Zdroj tepla  
t. Vzduchotechnické rozvody 
V objektu se nacházejí t?i vzduchotechnické jednotky, které budou napojeny na rozvodné 
potrubí. Všechny vzduchotechnické jednotky budou umíst?ny v technických místnostech.  Na 
každé p?ívodní a odvodní potrubí, vedoucí do nebo z interiéru, bude osazen tlumi? hluku 
MAA, u jednotek, které se nachází v bytech, bude tlumi? osazen i na potrubí vedoucí do 
exteriéru.  Na všech prostupech požárn? d?lící konstrukcí, které mají pr??ezovou plochu 
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potrubí v?tší, než 40 000 mm2, bude umíst?na požární klapka. Jedná se hlavn? o prostupy, 
vedoucí z technické místnosti a prostupy, vedoucí p?es únikové cesty.  Na potrubí vedoucí 
p?es strop 1. NP budou požární klapky umíst?ny za tento prostup.  
Ze všech vzduchotechnických jednotek bude vystupovat oh?átý vzduch na teplotu 40 °C, 
tento vzduch bude pomocí rozvodu z pozinkovaného plechu SPIRO veden do jednotlivých 
místností k distribu?ním element?m. Rozvody ve všech nadzemních podlažích budou vedeny 
v podhledu pod stropem a budou izolovány pomocí lamelových skružovatelných pás? 
z kamenné vlny Isover Orstech LSP PYRO tlouš?ky 100 mm. Distribu?ní elementy budou 
p?ipojeny na SPIRO potrubí pomocí ohebné Al hadice Termoflex MI. Kotvení 
vzduchotechnických rozvod? bude provedeno podle návodu a požadavk? výrobce. 
Na p?ívod vzduchu do místnosti budou p?evážn? navrženy anemostaty ALCM, které budou 
dopln?ny talí?ovými ventily TVPM. Na odvod vzduchu budou u menších pr?tok? použity 
talí?ové ventily TVOM a pro v?tší pr?toky anemostaty ALMC. Velikost a rozvržení 
distribu?ních element? je navrženo podle množství pr?toku vzduchu, pot?ebné rychlosti 
proud?ní a dosahu proudu teplého vzduchu. 
Z d?vodu zvýšení ú?innosti regulace budou do vzduchotechnických rozvod? umíst?ny 
regula?ní a škrticí klapky nebo m??ící a regula?ní clony. Díky t?mto element?m m?žeme 
vyregulovat celou vzduchotechnickou soustavu tak, aby tlakové ztráty ke všem distribu?ním 
element?m byly stejné a nedocházelo k p?eh?ívání jedné místnosti a k nevytopení jiné.  Dále 
se budou používat pro regulaci pr?toku vzduchu do jednotlivých místností.  
Dimenzování vzduchotechnického potrubí je uvedeno v p?íloze ?. 21 a výpis technické 
specifikace v p?íloze ?. 22. 
u. Regulace 
Každá vzduchotechnická jednotka obsahuje vlastní systém m??ení a regulace. 
Vyregulování tlak? v soustav? bude provedeno pomocí škrticích klapek, regula?ních a 
m??ících clon a na distribu?ním elementu. Osazení klapek a clon je uvedeno ve výkresové 
dokumentaci. Nastavení distribu?ních element? je provedeno podle podklad? výrobce. Dále 
budou regula?ní klapky a clony využívány k regulaci pr?toku vzduchu do jednotlivých 
místností. Nap?íklad v kavárn? budou umíst?ny regula?ní klapky do potrubí, které budou 
regulovány množství p?ivád?ného vzduchu podle koncentrace CO2 v místnosti.  
Návrh a vyregulování distribu?ních element? je uvedeno v p?íloze ?. 20.  
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v. Protipožární opat?ení 
Všechny prostupy vzduchotechnického potrubí p?es požárn? d?lící konstrukci, které mají 
pr??ezovou plochu v?tší než 40 000 mm2, budou opat?eny protipožárními klapkami. Jedná se 
nap?. o konstrukce ohrani?ující strojovnu vzduchotechniky nebo konstrukce ohrani?ující 
únikovou cestu.   
Pro kruhové potrubí je navržena požární klapka CR2 CFTH s tavnou pojistkou od firmy 
ELEKTRODESIGN [55]. Od stejné firmy je zvolena i požární klapka CU2 CFTH pro 
?ty?hranné potrubí. Klapky aktivují, uzavírají mechanismus p?i teplot? vyšší než 72 °C. Pláš? 
klapek je zhotoven z ocelového plechu chrán?ného antikorozní úpravou.  
Vzduchotechnické potrubí bude izolováno tepelnou a protipožární izolací ISOVER 
ORSTECH LSP PYRO [56] tlouš?ky 100 mm 
w. Protihlukové opat?ení 
Na p?ívodním a odvodním potrubí z každé vzduchotechnické jednotky budou osazeny tlumi?e 
hluku MAA od firmy ELEKTRODESIGN [55] délky 600 mm nebo 900 mm, které budou 
sloužit k zabrán?ní ší?ení hluku od ventilátor? do místností. U jednotek osazených v bytech 
budou tlumi?e osazeny i na p?ívod a odvod vzduchu do venkovního prost?edí.  
Všechny vyústky jsou navrženy s maximální hladinou hluku menší než 30 dB. Toho je 
dosaženo díky dostate?né délce potrubí od vzduchotechnické jednotky k vyústce a také 
nízkou rychlostí proud?ní vzduchu na vyústce. 
Každé za?ízení, které vyvozuje vibrace, bude uloženo na gumové podložce, která bude p?enos 
vibrací snižovat. Sou?ástí záv?s? na uložení vzduchotechnického potrubí bude tlumící 
gumová podložka. 
Pro zlepší akustických vlastností ve strojovn? vzduchotechniky v 1.NP bude strop izolován 
zvukovou izolací STERED ACOUSTIC [57] tlouš?ky 50 mm 
x. Požadavky na související profese 
STAVEBNÍ 
- Montážní otvory a transportní cesty k doprav? jednotek na místo osazení.  
- Otvory pro prostupy vzduchovod?, jejich dot?sn?ní po montáži izola?ními proti 
ot?esovým hmotám s vypln?ním a úpravou do stavu finálních povrch? tzv. 
"zapravení" - stavební a výpomocné práce.  
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ELEKTRO 
- Zapojení elektromotor? jednotek, ventilátor? a dalších elektricky ovládaných 
za?ízení.   
- Ochrana p?ed úrazem elektrickým proudem.  
- Zásuvka o nap?tí 24 V, 230 V ve strojovn? vzduchotechniky. 
ZDRAVOTNÍ TECHNIKA 
- Odvod kondenzátu od vzduchotechnických jednotek.  
- P?ívod studené vody a odvodn?ní strojovny vzduchotechniky.  
y. Pokyny pro montáž, obsluhu a údržbu 
P?i montáži se musí dávat zvýšený pozor na provedení spoj?, aby nebyly nebo byly 
minimalizovány ztráty úniku vzduchu net?snostmi v potrubí.  
Ovládat vzduchotechnické za?ízení sm?jí jen osoby k tomu zp?sobilé, jež jsou seznámeny s 
p?edanou dokumentací. Chod za?ízení bude signalizován, ovládání za?ízení je ru?ní a 
automatické. Provoz vzduchotechnických za?ízení je možný pouze tehdy, jsou-li zajišt?ny v 
dostate?ném rozsahu a kvalit? pot?ebné energie, tj. elektrický proud, otopná voda, atd.  
Vzduchotechnické za?ízení nem?že být provozováno bez kvalifikované obsluhy a pravidelné 
údržby. Vy?išt?ní celé soustavy by se m?lo provád?t 1x za 12 m?síc?. Celé za?ízení, zejména 
nasávací a výdechové vyústky, potrubní rozvody, musí být p?ed zahájením provozu zbaveny 
všech ne?istot, prachu, usazenin stavebního materiálu. B?hem provozu musí být za?ízení 
udržováno v ?istot?. Pravideln? je nutno ?istit komory jednotek, tlumi?e hluku atd. Za 
provozu je nutno dodržovat provozní p?edpisy stanové výrobci vzduchotechnických za?ízení.  
Komplexní vyzkoušení umožní kontrolu dodávky za?ízení, jeho kvality a provozních výkon?. 
V?cná nápl? komplexního vyzkoušení zahrne spušt?ní za?ízení do chodu na p?edem 
dohodnutou dobu, pr?b?žnou kontrolu chodu, ov??ení správných reakcí automatické regulace. 
Zkouška bude podmín?na p?ípravou, spo?ívající v díl?ích zkouškách jednotlivých prvk? nebo 
uzl? vzduchotechnického za?ízení. Úsp?šným komplexním vyzkoušením se za?ízení 
odevzdává uživateli do zkušebního provozu.  
Zkušební provoz umožní prov??ení chodu za?ízení a jeho schopnosti plnit funkce stanovené v 
projektové dokumentaci. Sou?ástí zkušebního provozu bude jemné zaregulování funk?ních 
element?. Úsp?šný zkušební provoz bude základem pro p?edání vzduchotechnického za?ízení 
uživateli. 
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E.2. TECHNICKÁ ZPRÁVA TEPLOVODNÍHO VYTÁP?NÍ 
a. Úvod 
Projektová dokumentace ?eší návrh vytáp?ní domu rodinné firmy na ulici Jaromíra Richtera v 
v Krásném Poli. Novostavba domu rodinné firmy je navržena se t?emi nadzemními podlažími. 
První podlaží bude z v?tší ?ásti využíváno jako kavárna se zázemím a obchodem. V druhém 
podlaží se bude nacházet firma, která je rozd?lena na dv? ?ásti. Východní ?ást je navržena pro 
vedení firmy se zázemím pro návšt?vníky a západní ?ást je ur?ena pro kancelá?e se zázemím 
pro zam?stnance. V nejvyšším podlaží budou umíst?ny dva byty.   
D?m rodinné firmy bude postaven v Ostrav? v m?stské ?ásti Krásné Pole. Z hlediska intenzity 
v?tru jde o krajinu normální. Poloha budovy je nechrán?ná, provoz budovy je p?edpokládán 
nep?erušovaný.  
Údaje o stavb?: 
Zastav?ná plocha:     2 463,78 m2 
Po?et podlaží:      3 
Obestav?ný prostor:     3 978,8 m3 
Celková užitná plocha:    826,09 m2 
Užitná plocha 1.NP:     334,38 m2    
Užitná plocha 2.NP:     245,61 m2 
Užitná plocha 3.NP:     246,1 m2 
b. Klimatické údaje 
Místo stavby:       ulice Jaromíra Richtera,  
Ostrava – Krásné Pole 725 26 
Okres:        Ostrava – m?sto 
Kraj:        Moravskoslezský 
Nadmo?ská výška:      314 m.n.m. 
Návrhová (výpo?tová) venkovní teplota:   Te = - 15,0 °C 
Pr?m?rná ro?ní teplota venkovního vzduchu:  Te,m = 8,3 °C 
Pr?m?rná vnit?ní teplota v budov?:    Ti,m = 19,5 °C 
P?evažující návrhová vnit?ní teplota:    Ti,p = 20 °C 
Po?et dn? otopného období:     d = 229 dn? 
P?dorysná plocha podlahy budovy    A = 402,3 m2  
Exponovaný obvod budovy     P = 99,1 m 
Obestavený prostor vytáp?né ?ástí budovy   V = 3 978,9 m3 
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c. Tepeln? – technické vlastnosti konstrukcí budovy 
V programu TEPLO 2014 byl proveden výpo?et a posouzení tepeln?-technických parametr? 
jednotlivých konstrukcí. Všechny konstrukce byly posouzeny na sou?initel prostupu tepla. 
Konstrukce podlahy byly dále posouzeny na pokles dotykové teploty podlahy. U podlah 
v 1.NP není stanovena podmínka pro pokles teploty, protože se p?edpokládá, že se osoby 
budou ve všech prostorech 1.NP pohybovat v obuvi. Ostatní konstrukce jsou posouzeny na 
teplotní faktor a ší?ení vlhkosti v konstrukci. 
Podrobný výpo?et a vyhodnocení je uvedeno v p?íloze ?. 23. 
 Název 
konstrukce 
Vypo?tený 
sou?initel 
prostupu tepla U 
[W/m2K] 
Požadovaný 
sou?initel 
prostupu tepla 
UN,20 [W/m2K] 
Doporu?ený 
sou?initel 
prostupu tepla 
Urec,20 [W/m2K] 
Spln?ní 
požadavk? 
UN,20 / Urec,20 
Obvodová st?na 
– 300 mm omítka 0,196 0,30 0,20 ANO / ANO 
Obvodová st?na 
– 300 mm omítka 0,196 0,43 0,29 ANO / ANO 
Obvodová st?na 
– 300 mm obklad 0,195 0,30 0,20 ANO / ANO 
Obvodová st?na 
– 300 mm obklad 0,195 0,43 0,29 ANO / ANO 
St?na – 300 mm 0,510 2,70 1,80 ANO / ANO 
St?na – 300 mm 0,510 1,30 0,90 ANO / ANO 
St?na – 115 mm 1,359 2,70 1,80 ANO / ANO?
St?na – 115 mm 1,360 2,16 1,44 ANO / ANO?
Podlaha P2 0,190 0,45 0,30 ANO / ANO?
Podlaha P2 0,190 0,65 0,43 ANO / ANO?
Podlaha P3 0,190 0,45 0,30 ANO / ANO?
Podlaha P3 0,190 0,65 0,43 ANO / ANO?
Podlaha P4 0,593 2,20 1,45 ANO / ANO?
Podlaha P5 0,593 2,20 1,45 ANO / ANO?
Podlaha P5 0,590 1,76 1,16 ANO / ANO?
Podlaha P6 0,570 2,20 1,45 ANO / ANO?
Plochá st?echa 0,146 0,24 0,16 ANO / ANO?
Plochá st?echa 0,15 0,19 0,12 ANO / NE?
Terasa 2. NP 0,146 0,24 0,16 ANO / ANO?
Tabulka 4: Sou?initel prostupu tepla jednotlivých konstrukcí 
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V programu AREA 2017 bylo provedeno tepeln?-technické vyhodnocení stavebního detailu 
napojení st?ny na základ a podlahu. Výpo?et a posouzení teplotního faktoru bylo zcela 
provedeno v programu AREA. Byla vypo?tena hodnota teplotního faktoru 0,898, která se 
posoudila s požadovanou hodnotou z normy ?SN 73 0540-2 [22]. Požadovaná hodnota byla 
spln?na. Posouzení detailu na lineární ?initel prostupu tepla byl proveden z ?ásti v programu 
AREA, díky kterému byla zjišt?na hodnota lineární teplené propustnosti. Po dopo?tení vzorce 
vyšla hodnota lineárního ?initele prostupu tepla -0,006 W/mK. Tato hodnota spl?uje 
požadované i doporu?ené hodnoty dané normou ?SN 73 0540-2 [22].  
Podrobný výpo?et a vyhodnocení je uvedeno v p?íloze ?. 24, 
d. Pot?eba tepla 
V programu ZTRÁTY 2015 byl proveden výpo?et tepelných ztrát objektu dle ?SN EN 12831 
[24] a ?SN 73 0540 [22]. V rámci vyhodnocení byla stavba klasifikována t?ídou B, tedy 
úsporná.  
Podrobný výpo?et a vyhodnocení je uvedeno v p?íloze ?. 25. 
?.M. NÁZEV TEPLOTA 
t [°C] 
P?D. PLOCHA 
A [m2] 
OBJEM 
VZDUCHU  
V [m3] 
TEPELNÁ 
ZTRÁTA  
Fi,HL [W] 
1.01 Schodiš?ový prostor 20,0 19,97 62,02 675 
1.02 Výtah 10,0 5,45 20,96 -92 
1.03 Tech. místnost 15,0 24,13 64,16 479 
1.04 Tech. místnost II 15,0 28,54 82,38 719 
1.05 P?evlék. komora 20,0 4,06 9,45 100 
1.06 WC muži - personál 20,0 9,17 21,01 328 
1.07 WC ženy - personál 20,0 8,17 17,24 257 
1.08 Šatna - personál 20,0 24,1 69,05 651 
1.09 Vstupní hala 20,0 18,06 51,58 522 
1.10 Zádve?í 15,0 15,26 42,57 178 
1.11 Obchod 20,0 51,88 147,63 1 582 
1.12 Sklad 15,0 9,48 28,29 -96 
1.13 P?ípravna 20,0 14,77 45,46 999 
1.14 Kavárna 20,0 108,28 307,29 9 918 
1.15 Chodba II 20,0 20,68 68,71 500 
1.16 WC muži 20,0 12,46 33,42 417 
1.17 Úklid. místnost 20,0 2,04 6,43 43 
1.18 WC muži - imobilní 20,0 6,22 16,49 189 
1.19 WC ženy - imobilní 20,0 6,27 15,61 185 
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1.20 WC ženy 20,0 13,28 33,01 465 
2.01 Schodiš?ový prostor 20,0 19,97 62,02 598 
2.02 Výtah 10,0 5,45 16,65 -121 
2.03 Chodba I 20,0 16,4 51,58 330 
2.04 WC muži 20,0 12,61 29,65 432 
2.05 WC ženy + imobilní 20,0 5,64 16,49 186 
2.06 Úklid. místnost 20,0 6,53 16,49 203 
2.07 Kuchy?ka 20,0 9,71 23,70 706 
2.08 Chodba II 20,0 3,52 9,28 103 
2.09 Zasedací místnost 20,0 20,99 59,60 921 
2.10 Pracovna majitele 20,0 32,34 86,97 1 518 
2.11 Pracovna sekretá?ky 20,0 23,68 67,73 1 037 
2.12 Pracovna 20,0 27,82 75,75 1 117 
2.13 Pracovna II 20,0 51,92 147,63 2 428 
2.14 Komora 20,0 3,27 9,52 106 
2.15 Chodba III 20,0 6,68 21,83 0 
2.16 Víceú?el. místnost 20,0 18,18 48,18 701 
2.17 Kuchy?ka - personál 20,0 13,37 36,14 771 
2.18 WC ženy - personál 20,0 7,51 19,72 196 
2.19 WC muži - personál 20,0 8,77 21,39 299 
2.20 Chodba IV 20,0 5,14 16,32 0 
3.01 Schodiš?ový prostor 20,0 19,97 62,02 749 
3.02 Výtah 10,0 5,45 16,65 -86 
3.03 Zádve?í 20,0 8,86 26,42 219 
3.04 Tech. místnost 20,0 5,94 17,10 139 
3.05 Koupelna 24,0 9,85 23,09 962 
3.06 WC 20,0 2,76 7,51 89 
3.07 Chodba 20,0 4,66 15,33 79 
3.08 Pokoj I 20,0 22,34 59,19 911 
3.09 Pokoj II 20,0 20,98 59,60 707 
3.10 Obývací pokoj 20,0 32,34 86,97 1 277 
3.11 Kuchyn? 20,0 23,68 66,91 1 571 
3.12 Kuchyn? + obýv.pokoj 20,0 51,21 147,63 3 440 
3.13 Pokoj 20,0 28,54 75,75 1 159 
3.14 Komora 20,0 2,84 7,62 119 
3.15 Pokoj II 20,0 14,63 36,75 715 
3.16 Šatna 20,0 4,85 12,82 98 
3.17 Koupelna 24,0 13,31 37,26 1 288 
3.18 WC 20,0 4,85 12,82 110 
3.19 Tech. místnost 20,0 10,19 26,35 386 
3.20 Chodba 20,0 12,25 40,49 258 
Tabulka 5: Tepelná ztráta jednotlivých místností 
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Pro d?m rodinné firmy byl v programu ENERGIE 2016 vytvo?en Energetický štítek obálky 
budovy a Pr?kaz energetické náro?nosti budovy. Dále bylo v programu provedeno posouzení 
energetické náro?nosti podle vyhlášky ?. 78/2013 Sb., o energetické náro?nosti budov [14].  
Výstupní data: 
Tepelná ztráta prostupem     Fi,T = 14,834 kW 
Tepelná ztráta v?tráním    Fi,V = 28,906 kW 
Celková tepelná ztráta vytáp?ných prostor  Fi,HL = 43,739 kW 
Výkon otopných t?les    QT  = 44,779 kW 
Celková ro?ní pot?eba energie na vytáp?ní             QVYT = 60,144 MWh/rok 
Celková ro?ní pot?eba energie na oh?ev TUV QTUV = 91,515 MWh/rok 
Celková ro?ní pot?eba energie na VTP+TUV Qcelkem = 151,659 MWh/rok 
Podrobný výpo?et a vyhodnocení je uvedeno v p?íloze ?. 26, p?íloze ?. 27 a p?íloze ?. 28. 
e. Tepelné stabilita místnosti 
Na posouzení letní i zimní stability místnosti byla vybrána kavárna. Tato místnost byla 
vybrána vzhledem k tomu, že má nejvíce p?ímo osln?ných výplní otvor? orientovaných na Z, 
J a V v pom?ru k podlahové ploše a také nejvíce ochlazovaných ploch. Posouzení stability 
bylo provedeno 21.7. 
Posouzení letní stability ukázalo, že se bude místnost v letním období p?eh?ívat. Tento stav 
nastane hlavn? kv?li dv?ma d?vod?m.  Prvním d?vodem je to, že se nem?žou nechat otev?ená 
okna p?es noc, aby se místnost vychladila. Druhým d?vodem je to, že se jedná o kavárnu, kde 
není vhodné instalovat do oken jakékoliv stínící za?ízení, kv?li zhoršení vizuální stránky 
interiéru. P?eh?ívání bude vy?ešeno pomocí vzduchotechnického chlazení, které není 
p?edm?tem diplomové práce. 
P?i vyhodnocení tepelné stability místnosti jsem zjistil, že maximální délka otopné p?estávky 
m?že být 7 hod., pokud bude p?estávka delší, p?esáhne hodnota poklesu výsledné teploty 
normovou hodnotu, která je 3 °C. 
Výpo?et a posouzení místnosti bylo provedeno podle normy ?SN 73 0540-2 [22]. 
Podrobný výpo?et a vyhodnocení je uvedeno v p?íloze ?. 29. 
?
?
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f. Zdroj tepla 
Zdrojem tepla pro vytáp?ní a oh?ev teplé vody je kaskádové zapojení dvou nást?nných 
plynových kondenza?ních kotl? Viessmann Vitodens 100-W [33] a kogenera?ní jednotky 
Viessmann Vitobloc 200 EM-6/15 [34] o celkovém jmenovitém výkonu 50,5 kW. Zdroje 
budou instalovány do technické místnosti, která bude v 1.NP v severní až severovýchodní 
?ásti objektu. 
Vstupní data: 
Pot?ebný výkon pro oh?ev TV   Qtv = 2,79 kW 
Výkon otopné soustavy p?i venkovní teplot? -2 °C Qte-2 = 28,46 kW 
Min. pot?ebný výkon otopné soustavy  Qtmin = 8,96 kW 
Celkový min. výkon zdroje     Qcmin = 11,78 kW 
Max. pot?ebný výkon otopné soustavy  Qtmax = 44,80 kW 
Celkový max. pot?ebný výkon zdroje  Qcmax = 47,59 kW 
Výstupní data: 
Pot?ebný výkon pokrytý kogener. jednotkou QKGJ  = 11,78 kW 
Pot?ebný výkon zbývajících zdroj?   QZZ = 31,25 kW 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 2: Graf pro návrh zdroje tepla 
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Zvolení kaskádového zapojení kotl? s nižším výkonem je optimáln?jší než zapojení jednoho 
zdroje s velkým výkonem. Jedná se hlavn? o dobu, kdy je v budov? zapot?ebí malého 
množství tepla. Nevýhodou jednoho velkého zdroje je to, že p?i nízké spot?eb? tepla musí 
cyklovat v režimu on / off, které má vliv na ?ast?jší poruchy a v?tší opot?ebení. P?i odstávce, 
oprav? nebo servisu by nevznikalo žádné teplo, takže by d?m nebyl vytáp?n a neoh?ívala by 
se teplá voda. Kaskádové zapojení zdroj? s nižším výkonem je lepším ?ešením, protože zdroje 
pojedou podle aktuální pot?eby tepla, kdy m?že být v provozu pouze jeden, a p?i nepokrytí 
pot?eby se zapnou další zdroje. P?i poruše nebo oprav? jednoho zdroje, bude teplo stále 
dodáváno dalšími zdroji, takže celkový provoz budovy nemusí být zastaven. 
Kondenza?ní kotel Vitodens 100-W [33] využívá topné plochy Inox-Radial z nerezové 
ušlechtilé oceli poskytující vysoký výkon na minimálním prostoru. Tím je umožn?n zvlášt? 
ú?inný provoz s normovým stupn?m využití až 98 % (Hs) / 109 % (Hi). Jeho provoz je velice 
tichý díky nízkým otá?kám ventilátoru. Rozsah jmenovitého tepelného výkonu je 4,5 – 18,0 
kW. Kaskádové zapojení t?chto kotl? používá kaskádovou regulaci Vitotronic 300-K, která 
slouží k regulaci výkonu. Sou?ástí regulace je displej se srozumitelným textem a grafickou 
podporou, která poskytuje vysoký komfort obsluze. Na regulaci budou napojeny plynové 
kotle s ?idlem venkovní teploty, ?idla teploty p?ívodního a vratného potrubí, tlaková ?idla, 
ob?hová ?erpadla, trojcestné ventily, sníma? nebezpe?né koncentrace oxidu uhelnatého, 
sníma? koncentrace zemního plynu, sníma? zaplavení kotelny, detektor kou?e a signalizace 
poruchy. 
Spole?n? s plynovými kondenza?ními kotli bude v technické místnosti instalována 
kogenera?ní jednotka Viessmann Vitobloc 200 EM-6/15 [34]. Kogenerace je velmi efektivní 
zp?sob necentrálního zásobení energií, protože pot?ebná užite?ná energie je s vysokou 
ú?inností p?em?n?na p?ímo u odb?ratele. Teplo vzniklé p?i výrob? elektrické energie je 
k dispozici pro vytáp?ní objektu a oh?ev pitné vody. Kogenerace tak zna?nou mírou p?ispívá 
k úspo?e primární energie a tím také k ochran? životního prost?edí. Kogenera?ní jednotka je 
navržena na trvalý provoz s ro?ní dobou chodu cca 8 000 hodin. Údržba se musí provád?t 
nejmén? jednou ro?n?, nejpozd?ji po 6 000 provozních hodinách. 
Sou?ástí kogenera?ní jednotky jsou plynový motor, alternátor pro volitelný provoz jako 
náhrada sít?, systém ?ist?ní spalin, spoušt?cí za?ízení, plynová regula?ní ?ada, mazací olejový 
systém, vnit?ní chladící okruh, protihlukový kryt, jednoduchý odv?trávací ventilátor bez 
regulace, sk?í?ový rozd?lova? KGJ a pružné uložení. V rámci návrhu jednotky bylo zjišt?no, 
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že není zapot?ebí dopl?ovat jednotku o zásobník topné vody. Její max. výkon je pot?ebný ve 
212 dnech v roce. Rozsah dodávky kogenera?ní jednotky je vid?t v obrázku ?. 3 
 
 
 
 
Jednotka využívá interní regulace, která má modulární strukturu. Modul jednotky je vybaven 
vlastním za?ízením k ovládání, regulaci a kontrole všech základních funkcí. K t?mto úlohám 
pat?í mj. procesy spoušt?ní a zastavování, synchronizace modulu s ve?ejnou elektrickou sítí, 
kontrola této sít?, regulace výkonu, po?et otá?ek a emisí spalin a p?edevším protokolování 
posledních 8 000 chybových hlášení a interních vypnutí. Kogenera?ní jednotka je spoušt?na 
zásadn? externím signálem (od teplotního ?idla) a p?ípadn? regulovány druhým signálem 
v oblasti elektrické zát?že 50 až 100 %. Modul jednotky zajiš?uje minimální tepelný výkon 
celkového za?ízení. Topné kotle se zapnou jen tehdy, je-li t?eba pokrýt pot?ebu tepla ve 
špi?kách. Mezi plynovými kotli a kogenera?ní jednotkou neprobíhá žádna komunikace.  
Z kogenera?ní jednotky bude odvád?n odpadní vzduch a spaliny ze zadní strany jednotky. 
Odpadní vzduch bude odvád?n pomocí potrubí, které vyústí na severní stranu fasády objektu, 
kde bude osazen výfukový kus. Spalinová cesta bude napojena na komínový pr?duch. V obou 
potrubích je navržen tlumi? hluku, podle doporu?ení výrobcem jednotky. Z jednotky, tlumi?e 
hluku a komínového pr?duchu bude proveden odvod kondenzátu p?es sifon s výškou  
min. 250 mm pro zabrán?ní úniku spalin z odtoku kondenzátu.  
Návrh zdroje tepla je uveden v p?íloze ?. 30. 
Obrázek 3: Rozsah dodávky kogenera?ní jednotky 
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g. P?ívod ?erstvého vzduchu 
P?ívod spalovacího vzduchu do technické místnosti bude ?ešen pomocí zemního vzduchového 
vým?níku [36], díky kterému se výrazn? zvyšuje ú?innost a efektivnost p?ívodu vzduchu.  
Zemní vzduchový vým?ník využívá konstantní teploty zeminy 12 °C v hloubce 2,4 m v zemi. 
S nar?stající hloubkou se teplota zeminy zvyšuje a blíží se konstantní hodnot? v období 
celého roku. V chladném období p?i venkovní teplot? pod 0 °C se nasávaný vzduch bude 
p?edeh?ívat až o 14 K. V letním období, kdy je venkovní teplota nad 22 °C vzduchový 
vým?ník ochlazuje nasávaný vzduch a díky tomu se citeln? snižuje teplota vzduchu 
v interiéru. 
Potrubí zemního vým?níku bude uloženo do hloubky 1,8 m v celkové délce 30 m. Potrubí 
bude uloženo v min. spádu 2 %, které bude sloužit pro odvod kondenzátu ke kondenza?ní 
sb?rné šacht?).  
P?i pokládání potrubí bude t?eba dbát na co nejlepší ú?innost p?estupu tepla mezi potrubím a 
zeminou, to znamená, že v žádném p?ípad? nesmí být potrubí obsypáno pískem nebo št?rkem, 
ale bude použita co nejvíce zhutn?ná zemina, tedy jíl nebo hlína. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
h. Komínový systém 
Do objektu rodinné firmy byl navržen t?ívrstvý nerezový komínový systém Schiedel ICS 25 
[35] s vnit?ní tepelnou izolací 25 mm. Komín bude sestaven ze systémových dílu Schiedel a 
ukon?en nad st?echou protideš?ovou hlavicí. Komínový systém je složen ze dvou pr?duch?, 
jeden bude sloužit pro odvod spalin ze dvou plynových kondenza?ních kotl? a druhý pro 
kogenera?ní jednotku. V rámci protipožární ochrany bude použito certifikovaného oplášt?ní 
neboli lehká stavební šachta Schiedel. 
Obrázek 4: Zemní vzduchový vým?ník 
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Pro plynové kotle je navržena vnit?ní vložka o pr?m?ru 150 mm z oceli tlouš?ky 0,6 mm a 
vn?jší vložka o pr?m?ru 202,2 mm z oceli tlouš?ky 0,7 mm z lešt?ného povrchu.  
Pro kogenera?ní jednotku je navržena vnit?ní vložka o pr?m?ru 100 mm z oceli tlouš?ky  
0,6 mm a vn?jší vložka o pr?m?ru 152,2 mm z oceli tlouš?ky 0,7 mm z lešt?ného povrchu. 
Provoz kou?ovodu kogenera?ní jednotky se p?edpokládá p?etlakový. 
Provád?ní a p?ipojování spot?ebi?? bude provedeno podle normy ?SN 73 4301 Komíny a 
kou?ovody [30]. 
i. Zabezpe?ovací za?ízení 
Otopná soustava bude chrán?na pojistným ventilem, který bude sloužit jako za?ízení, které p?i 
p?ekro?ení nastaveného p?etlaku automaticky otev?e a tím odvede médium mimo chrán?né 
za?ízení a expanzní nádobou, která slouží ke kompenzaci teplotní roztažnosti topné vody. 
Pojistný ventil je navržen od firmy MIEBES [46] ½“ x ¾“ s otvíracím p?etlakem 350 kPa, 
uzavíracím tlakem 315 kPa a tlakem p?i plném otev?ení 370 kPa.  
Expanzní nádoba bude dodána firmou REFLEX [47], konkrétn? typ NG 50/6 s objemem 50 
litr? a maximálním provozním tlakem 6 bar?.  
Výpo?ty a návrhy byly provedeny podle normy ?SN 06 0830 Tepelné soustavy v budovách – 
Zabezpe?ovací za?ízení [26]. 
Podrobný výpo?et a návrh je uvedeno v p?íloze ?. 31 a p?íloze ?. 32. 
j. Úpravna vody 
Domovní úpravna vody slouží k odply?ování, odlu?ování mikrobublin a ne?istot, dopl?ování 
a úprav? topné vody. Všechny komponenty jsou navrženy od firmy REFLEX [48]. 
Optimálního provozu soustavy je dosaženo pomocí odply?ovacího automatu Servitec 30 
v kombinaci se zm?k?ovacím za?ízením Fillsoft. Díky t?mto za?ízením je docílena odplyn?ná 
a m?kká voda pro trvale efektivní a stabilní provoz. Pro ideální vzdušn?ní p?i prvotním pln?ní 
soustavy je použita automatická odvzduš?ovací armatura Exvoid T. 
Automatické pln?ní a dopl?ování soustavy spole?n? s úpravou vody je docíleno pomocí 
automatického dopl?ovacího za?ízení Fillcontrol Plus Compact spole?n? se zm?k?ovací 
armaturou Fillsoft I, Fillmetrem a externím tlakovým ?idlem.??
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k. Hydraulický vyrovnáva? dynamických tlak? 
K zajišt?ní hydraulické stability otopné soustavy bude použit hydraulický vyrovnáva? 
dynamických tlak?, který bude odd?lovat otopnou soustavu od kotlového okruhu bez zásahu 
do hydraulické stability primárního okruhu. Díky tomu se eliminují p?ebytky dynamického 
tlaku ob?hových ?erpadel kotlového okruhu p?enášeného do otopné soustavy. Tím je 
zabrán?no deformacím provozních charakteristik trojcestného sm?šovacího ventilu 
sekundárního okruhu topné soustavy. 
Navržené HVDT [49] je od firmy ETL typu 63B, které bude uchyceno na ze? pomocí 
nást?nné konzoly. Jmenovitý pr?tok je 2,21 m3/h.   
Návrh HVDT je uveden v p?íloze ?. 33. 
l. Kombinovaný rozd?lova? a sb?ra? 
Kombinovaný rozd?lova? a sb?ra? je ocelové sva?ené t?leso, které v sob? zahrnuje dva prvky 
otopné soustavy – rozd?lova? a sb?ra?.  P?ívodní a vratné potrubí je napojeno soub?žn? do 
kombinovaného rozd?lova?e, ?ímž se výrazn? zjednoduší vedení potrubí v technické 
místnosti. Kombinovaný rozd?lova? a sb?ra? je v?tven na 3 v?tve. První a druhá slouží 
k vytáp?ní a t?etí na oh?ev teplé vody. Na p?ívodní i vratné v?tvi od zdroje k rozd?lova?i bude 
umíst?no teplotní ?idlo, které bude sloužit k regulaci výkonu zdroj?. Na p?ívodní v?tvi za 
rozd?lova?em sm?rem k otopným t?les?m nebo zásobníku bude osazen kulový kohout 
s vypoušt?ním, trojcestný sm?šovací ventil (mimo potrubí k zásobníku teplé vody), redukce, 
ob?hové ?erpadlo, teplom?r, tlakom?r a kulový kohout. Na zpáte?ce bude osazen kulový 
kohout s vypoušt?ním, vyvažovací ventil STAD, filtr, teplom?r, tlakom?r a kulový kohout. 
V projektu je navržen kombinovaný rozd?lova? a sb?ra? RS MINI 3.0 od firmy ETL [50]. 
Jedná se o typ se t?emi výstupy.  Jmenovitý pr?tok je 2,21 m3/h. Celková délka je 875 mm, 
kdy vzdálenost p?ívodní a vratné v?tve je 125 mm a vzdálenost mezi jednotlivými v?tvemi je  
150 mm.  
Návrh kombinovaného rozd?lova?e a sb?ra?e je uveden v p?íloze ?. 34. 
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m. Ob?hová ?erpadla a vyvažovací ventil 
Ob?hová ?erpadla budou umíst?na na p?ívodním potrubí jednotlivých v?tví. Návrh je 
proveden podle pr?toku jednotlivých okruh? a tlakové ztráty. Ob?hová ?erpadla budou 
dodána od firmy GRUNDFOS [51]. Pro okruh VTP 1 je navrženo ?erpadlo ALPHA2 25-
50 130 s pr?tok 1,275 m3/h a dopravní výškou 30,92 kPa   Na okruh VTP 2 a oh?ev TV je 
použito ?erpadlo ALPHA2 25-40 130. Pro okruh VTP 2 se jedná o ?erpadlo s pr?tokem 0,65 
m3/h a dopravní výškou 19,13 kPa a pro okruh oh?evu TV ?erpadlo s pr?tokem 0,40 m3/h a 
dopravní výškou 10,61 kPa. 
V rámci vyvážení soustavy byl navrhnutý vyvažovací ventil STAD od firmy IMI Hydronic 
Engineering [52]. Všechny ventily jsou navrženy DN 25. Pro okruh VTP 1 je nastavena 
hodnota 4,0 otá?ek (pln? otev?eno). Pro okruh VTP 2 je nastavena hodnota 1,4 otá?ek a pro 
okruh oh?ev TV je nastavena hodnota 1,2 otá?ek.  
Podrobný výpo?et a návrh je uvedeno v p?íloze ?. 35 a p?íloze ?. 36. 
n. Otopná soustava 
Otopná soustava byla zvolena teplovodní konvek?ní se jmenovitým teplotním spádem   
65 – 45 °C. Ob?h otopné vody bude nucený, soustava je ?ešena jako dvoutrubková, 
protiproudá se spodním rozvodem. Soustava je uzav?ena (odd?lena od atmosféry).   
Potrubí bude zhotoveno z m?d?ných trubek Sanco. Hlavní rozvod topné vody bude veden 
vedle sebe pod stropem v podhledu v 1. NP. Potrubí v technické místnosti bude vedeno vedle 
sebe pod stropem. Rozvody v místnostech jsou navrženy pod sebou nad podlahou. Všechno 
potrubí, vedeno pod stropem v podhledu, v technické místnosti nebo v p?edst?nách bude 
izolováno teplenou izolací ROCKWOOL 800 [53] tlouš?ky 40 mm. Potrubí pod stropem bude 
uloženo v objímkách upev?ovacího systému Müpro. V prostorech, kde bude potrubí vedeno 
nad podlahou, se pro uchycení použije jednoduchá p?íchytka. Vzdálenost p?ipevn?ní bude 
flexibilní, podle pr?m?ru potrubí (od vzdálenosti 1,25 m do 2,25 m). Kompenzace dilatace 
bude provedena u dlouhých rozvod? pomocí U kompenzátor?. Rozvody jsou navrženy ve 
spádu 0,3 % sm?rem k vypoušt?cím ventil?m, které budou umíst?ny na všech stoupacích 
potrubích, které mají potrubí svedeno k podlaze 1.NP a také v technické místnosti u zdroje. 
Pro odvzdušn?ní soustavy budou použity odvzduš?ovací ventily na otopných t?lesech.  
Dimenzování rozvod? teplovodního vytáp?ní je uvedeno v p?íloze ?. 37.  
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o. P?íprava teplé vody 
Oh?ev teplé vody bude probíhat v nep?ímo oh?ívaném zásobníku Viessmann Vitocell 100-V 
[37], typ CVAA o objemu 300 litr?. Zásobník bude napojen na zdroj tepla p?es kombinovaný 
rozd?lova? a sb?ra?. Pro požadavky na užívání stavby byla vypo?tena pot?eba zásobníku o 
objemu 180 litr?, vzhledem k tomu, že v nejvyšším podlaží se nacházejí dva byty 
s koupelnami, ve kterých jsou vany, byl objem zásobníku zv?tšen v rámci vyššího komfortu 
na 300 litr?.  
Výpo?et zásobníku byl proveden podle normy ?SN 06 0320 Tepelné soustavy v budovách – 
P?íprava teplé vody [16]. 
Návrh zásobníku TV je proveden v p?íloze ?. 38. 
p. Otopná t?lesa 
Budou použita desková otopná t?lesa se spodním st?edovým p?ipojením KORADO RADIK 
VKM [58 ]s výškou 600 mm, typ 10; 11; 21; 22 a 33. V?tšina otopných t?les bude upevn?na 
pomocí jednoduché st?nové konzoly. Otopná t?lesa umíst?na u p?edst?ny budou upevn?na 
pomocí stojánkové konzoly vn?jší, která bude p?ichycena k podlaze.  
Základním vybavením deskového otopného t?lesa je RADIK VENTIL KOMPAKT [58], 
který je plynule nastavitelný v rozsahu od stupn? 1 do stupn? 8. Na tento ventil bude 
p?ipojena termostatická hlavice HEIMEIR K [59] pro regulování teploty v místnosti. 
Otopná t?lesa budou p?ipojena na rozvody potrubí pomocí p?ipojovacího šroubení p?ímého 
GIACOMINI R387 [60]. Rozte? p?ívodního potrubí bude 50 mm. Armatura R387 bude 
osazena na obou v?tvích vnit?ním regula?ním šroubením, umož?ující nastavení tlakové ztráty, 
nebo úplné uzav?ení p?ívodu a demontáž otopného t?lesa bez vypušt?ní topného systému. 
Nastavení se provádí pouze na jednom šroubení, druhé bude vždy pln? otev?ené.  
Návrh otopných t?les je uveden v p?íloze ?. 39. 
q. Vyregulování otopné soustavy 
Vyregulování soustavy bude provedeno pomocí radiátorového ventilu, p?ipojovacího šroubení 
a regula?ního šroubení.  Regula?ní šroubení je navrženo na ty ?ásti otopné soustavy, kde se 
nedá soustavu vyregulovat pomocí radiátorového ventilu a p?ipojovacího šroubení.  
V projektu je použito regula?ní šroubení STK od firmy IMI Hydronic Engineering [61]. 
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Návrh se proveden v grafu, kde se pomocí hmotnostního pr?toku a pot?ebné tlakové ztráty 
ur?í hodnota kv, kterou nastavíme na regula?ním šroubení.  
P?esný návrh vyregulování je vypo?ten v p?íloze ?. 40.  
r. Izolace potrubí 
Rozvody topné vody budou izolovány tepelnou a akustickou izolací ROCKWOOL 800 [53] 
tlouš?ky 40 mm. Izolace je vyráb?na z kamenné vlny v AS kvalit? s kašírované fólie se 
sklen?nou m?ížkou. Podle ?SN EN 13501-1 [31] je t?ída reakce na ohe? A2-s1 d0. 
Izolovány budou rozvody, které povedou pod stropem v podhledu, v technické místnosti a 
v p?edst?nách. Pro p?ívodní a vratné potrubí a jednotlivé rozm?ry byla vypo?tena min. 
pot?ebná tlouš?ka izolace, která se pohybovala od 20 do 40 mm. Aby nebyla tlouš?ka izolace 
s pr?m?rem m?n?na a nemohlo tak dojít k chyb?, budou všechny rozvody izolovány stejnou 
tlouš?kou izolace.  
Návrh a posouzení tepelné izolace je proveden v p?íloze ?. 41.  
s. Zkoušky potrubí 
P?ed vyzkoušením a uvedením do provozu musí být každé za?ízení propláchnuto. 
Propláchnutí se provádí p?i demontovaných škrtících clonkách, m??i?ích spot?ebovaného 
tepla a dalších za?ízení, u kterých by shromaždování ne?istoty mohly vést k jejich poškození. 
Vy?išt?ní a propláchnutí soustavy je sou?ástí montáže a o jeho provedení má být po?ízen 
zápis. 
ZKOUŠKA T?SNOSTI: 
- Zkoušky t?snosti se provád?jí p?ed zazd?ním drážek, zakrytím kanál? a 
provedením nát?r? a izolace.   
- Vodní tepelné soustavy se zkoušejí vodou na nejvyšší dovolený p?etlak ur?ený 
v projektu pro danou ?ást za?ízení. 
- Soustava se naplní vodou, ?ádn? se odvzdušní a celé za?ízení (všechny spoje, 
otopná t?lesa, armatury atd.) se prohlédne, p?i?emž se nesm?jí projevovat viditelné 
net?snosti. Soustava z?stane napušt?ná nejmén? 6 hodin, poté se provede nová 
prohlídka. Výsledek zkoušky se považuje za úsp?šný, neobjeví-li se p?i této 
prohlídce net?snosti, anebo neprojeví-li se znatelný pokles hladiny v expanzní 
nádob?. 
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ZKOUŠKA PROVOZNÍ:  
- Dilata?ní zkouška se provádí p?ed zazd?ním drážek, zakrytím kanál? a provedením 
tepelných izolací. P?i této zkoušce se teplonosná látka oh?eje na nejvyšší pracovní 
teplotu a potom se nechá vychladnout na teplotu okolního vzduchu. Poté se tento 
postup ješt? jednou opakuje. Zjistí-li se  po podrobné prohlídce net?snosti za?ízení, 
pop?. jiné závady, je nutno zkoušku po provedení opravy opakovat. Tuto zkoušku 
je možno provést v každé ro?ní dob?. Výsledek zkoušky se zapíše do stavebního 
deníku nebo se provede samostatný zápis. Zkouška se provádí za ú?asti zástupce 
investora. 
- Topné zkoušky se provád?jí za ú?elem zjišt?ní funkce, nastavení a se?ízení 
za?ízení. Kontroluje se zejména: 
a. Správná funkce armatur 
b. Rovnom?rné oh?ívání otopných t?les 
c. Dosažení technických p?edpoklad? projektu (teploty, tlak?, rozdíl? 
teplot, rozdíl? tlak? atd.) 
d. Správná funkce regula?ních a m??ících za?ízení 
e. Správná funkce zabezpe?ovacích za?ízení, havarijních opat?ení a 
poruchových signalizací 
f. Zda instalované za?ízení svým výkonem kryje projektované pot?eby 
tepla 
g. Nejvyšší výkon zdroj? tepla 
h. Výkon zdroje tepla p?i p?íprav? teplé užitkové vody p?i 
maximálním odb?ru vody podle projektu (odb?r vody sledovat 
alespo? vodom?rem na p?ívodu studené vody do oh?íva?e) 
i. Dosažení projektované ú?innosti a ov??ení emisních limit? 
- Za?ízení úst?edního vytáp?ní lze považovat za zp?sobilé pro spolehlivý, 
hospodárný a bezpe?ný provoz a topnou zkoušku za úsp?šnou, jestliže: 
a. Za?ízení spl?uje požadavky ?SN 06 0310 [28] 
b. Za?ízení spl?uje požadavky ?SN 06 0830 [26] 
c. Výkon otopných t?les zajistí výpo?tovou vnit?ní teplotu, za 
p?edpokladu, že provedení stavebních konstrukcí odpovídá 
vstupním p?edpoklad?m pro výpo?et tepelných ztrát z projektu 
d. Soustava je se?ízena podle projektové dokumentace 
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e. V pr?b?hu topné zkoušky byla ov??ena funkce automatické 
regulace, jejíž spolehlivost a regula?ní schopnost byla ov??ena 
p?edtím samostatnou zkouškou p?i simulování všech možných 
provozních stav?, p?edevším havarijních a t?ch, které nastávají 
v p?echodných m?sících p?i vyšších venkovních teplotách. O 
pr?b?hu této samostatné zkoušky se sepíše rovn?ž protokol. 
V protokolu se musí uvést hodnoty, na které je regulace, signalizace 
a zejména havarijní zabezpe?ení nastaveno.  
?
?
?
?
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F. POSOUZENÍ 
V této ?ásti práce budu posuzovat rozdíly mezi teplovzdušným a teplovodním vytáp?ním. 
V první ?ásti se zam??ím na posouzení variant v celkovém množství spot?ebované energie, 
spot?eb? primární energie a spot?eb? neobnovitelné primární energie. 
V druhé ?ásti posouzení budou ob? varianty porovnány v rámci po?izovacích náklad?.  
F.1. Spot?eba energie 
Výhodou kogenera?ní jednotky je, že jsou p?evážn? ur?eny k výrob? elektrické energie a 
teplo vzniká jako druhotný produkt, kdy se teplo odebírá z motoru a pomocí vým?ník? tepla 
se používá do vytáp?cích soustav. Hlavními výhodami kogenerace je to, že využívá až 95 % 
energie, z toho t?etina je “ušlechtilá energie“ a díky tomuto provozu vzniká až 40 % úspora 
primární energie oproti odd?leným zp?sob?m p?em?ny energie. Smysl kogenerace je nejlépe 
vid?t v následujícím obrázku. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
Obrázek 5: Úspora primární energie p?i použití kogenera?ní 
jednotky v porovnání s odd?lenými zp?soby p?em?ny energie. 
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TEPLOVZDUŠNÉ VYTÁP?NÍ 
? Celková díl?í vypo?tená spot?eba energie  Q,f  = 197,535 MWh/rok 
? Celková primární energie    Q,pC  = 275,338 MWh/rok 
? Celková neobnovitelná primární energie  Q,pN  = 269,809 MWh/rok 
TEPLOVODNÍ VYTÁP?NÍ 
? Celková díl?í vypo?tená spot?eba energie  Q,f  = 161,150 MWh/rok 
? Celková primární energie    Q,pC  = 132,769 MWh/rok 
? Celková neobnovitelná primární energie  Q,pN  = 137,007 MWh/rok 
VYHODNOCENÍ   
Z uvedených hodnot je na první pohled jasné, která varianta je ekologi?t?jší. P?i 
teplovzdušném vytáp?ní bude spot?ebováno “pouze“ o cca 36 MWh/ rok více energie. Tato 
hodnota je z ?ásti dána použitím nuceného v?trání. V rámci posouzení primární energie a 
neobnovitelné primární energie se nám hodnoty liší skoro o dvojnásobek. Je to dáno hlavn? 
vysokými ztrátami p?i výrob? a p?eprav? elektrické energie, jak m?žeme vid?t na p?edchozím 
obrázku.  
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F.2. Ekonomické posouzení 
NÁKLADY NA TEPLOVZDUŠNÉ VYTÁP?NÍ              CELK. CENA [K?] 
1 kpl 2 kotle Vitodens 200-W montáž na st?nu    429 260,- 
 s kaskádovou regulací 300-K 
 s ?idlem venkovní teploty  
1 ks Nep?ímo oh?ívaný zásobník teplé vody Viessmann   28 220,- 
Vitocell 100-V, typ CVAA o objemu 300 l 
1 ks Hydraulický vyrovnáva? dynamických tlak? HVDT       8 230,- + 3 750,- 
od firmy ETL typ I + tepelná izolace 
1 ks Kombinovaný rozd?lova? a sb?ra? RS od firmy   12 584,- 
ETL typ MINI 4.0  
1 ks Expanzní nádoba od firmy Reflex NG 8/6    1 230,- 
1 ks Pojistný ventil Meibes ½“ x ¾“ pot = 500 kPa   275,- 
Úpravna vody od firmy Reflex             137 387,- 
? Servitec 30       102 544,- 
? Exvold T       1 319,- 
? Fillcontrol Plus Compact     19 115,- 
? Fillsoft I (nápl?)                                 3 327,- (827,-) 
? Fillmetr        6 232,- 
? Externí tlakové ?idlo      4 023,- 
Ob?hová ?erpadla od firmy Grundfos    37 518,- 
? Okruh VZT 1 – ALPHA2 25-60 N 130   14 846,- 
? Okruh VZT 2 – ALPHA2 25-60 130   7 904,- 
? Okruh VZT 3 – ALPHA2 25-60 130   7 904,- 
? Okruh oh?evu TV – ALPHA2 25-40 130   6 864,- 
Vyvažovací ventil STAD od firmy IMI Hydronic Engineering 11 327,- 
? Okruh VZT 1 – STAD40a     4 298,- 
? Okruh VZT 2 – STAD15b     2 186,- 
? Okruh VZT 3 – STAD15c     2 186,- 
? Okruh oh?evu TV – STAD25d    2 657,- 
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Vzduchotechnické jednotky od firmy REMAK   1 065 702,- 
? VZT jednotka 1 – Pro 1. a 2. NP    615 510,- 
? VZT jednotka 2 – Pro byt 1     225 096,- 
? VZT jednotka 3 – Pro byt 2     225 096,- 
Distribu?ní elementy       142 510,- 
? Anemostat ALCM      126 330,- 
o P?ívod 
? 500  8 ks  3 390,-  27 120,- 
? 400  18 ks  2 700,-  48 600,- 
? 300  1 ks  2 360,-  2 360,- 
? 250  1 ks  1 930,-  1 930,- 
o Odvod 
? 500  6 ks  3 060,-  18 360,- 
? 400  1 ks  2 460,-  2 460,- 
? 300  10 ks  2 190,-  21 900,- 
? 250  2 ks  1 800,-  3 600,- 
? Talí?ový ventil TVPM a TVOM    16 180,- 
? 125  8 ks  360,-  2 880,- 
? 100  21 ks  300,-  6 300,- 
? 80  28 ks  250,-  7 000,- 
Komponenty vzduchotechniky     712 344,- 
? Protideš?ová žaluzie       11 161,- 
? TWG 800 1 ks  6 785,-  6 785,- 
? TWG 315 2 ks  2 188,-  4 376,- 
? Tlumi? hluku MAA       60 436,- 
? 500/900 1 ks  9 559,-  9 559,- 
? 450/900 2 ks  9 028,-  18 056,- 
? 355/900 1 ks  7 515,-  7 515,- 
? 250/900 5 ks  3 470,-  17 350,- 
? 250/600 3 ks  2 652,-  7 956,- 
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? Požární klapka CU2 CFTH     11 666,- 
? 250x1000 2 ks  5 833,-  11 666,- 
? Požární klapka CR2 CFTH      85 246,- 
? Ø500  2 ks  6 148,-  12 296,- 
? Ø450  2 ks  5 455,-  10 910,- 
? Ø400  2 ks  5 046,-  10 092,- 
? Ø355  7 ks  4 697,-  32 879,- 
? Ø315  1 ks  4 137,-  4 137,- 
? Ø250  4 ks  3 733,-  14 932,- 
? Škrtící klapka MSK      18 802,- 
? Ø400  1 ks  1 655,-  1 655,- 
? Ø355  2 ks  1 225,-  2 450,- 
? Ø315  4 ks  1 000,-  4 000,- 
? Ø200  7 ks  867,-  6 069,- 
? Ø160  4 ks  792,-  3 168,- 
? Ø125  1 ks  741,-  741,- 
? Ø100  1 ks  719,-  719,- 
? Regula?ní a m??ící clona IRIS    61 955,- 
? Ø250  1 ks  3 663,-  3 663,- 
? Ø200  2 ks  2 279,-  4 558,- 
? Ø160  7 ks  2 089,-  14 623,- 
? Ø125  9 ks  1 650,-  14 850,- 
? Ø100  3 ks  1 491,-  4 473,- 
? Ø80  12 ks  1 649,-  19 788,- 
? Výfukový kus VKS 800 1 ks  2 111,-  2 111,- 
? Protideš?ová st?íška RH 315 2 ks  1 857,-  1 857,- 
? Oblouk segmentový OS90° R1D    103 021,- 
? Ø800  2 ks  7 764,-  15 528,- 
? Ø630  3 ks  3 189,-  9 567,- 
? Ø500  8 ks  1 600,-  12 800,- 
Diplomová práce  Bc. Marek Obšiva? 
? 82 
? Ø450  8 ks  1 524,-  12 192,- 
? Ø400  1 ks  1 134,-  1 134,- 
? Ø355  10 ks  1 079,-  10 790,- 
? Ø315  10 ks  728,-  7 280,- 
? Ø250  20 ks  486,-  9 720,- 
? Ø225  1 ks  489,-  489,- 
? Ø200  9 ks  461,-  4 149,- 
? Ø180  4 ks  439,-  1 756,- 
? Ø160  14 ks  378,-  5 292,- 
? Ø150  2 ks  361,-  722,- 
? Ø125  6 ks  317,-  1 902,- 
? Ø100  5 ks  287,-  1 435,- 
? Ø80  29 ks  285,-  8 265,- 
? Oblouk segmentový OS45° R1D    7 576,- 
? Ø315  2 ks  761,-  1 522,- 
? Ø250  2 ks  747,-  1 494,- 
? Ø180  2 ks  420,-  840,- 
? Ø160  8 ks  372,-  2 976,- 
? Ø150  2 ks  372,-  744,- 
? Osový p?echod PRO      25 526,- 
? 800/630 1 ks  1 526,-  1 526,- 
? 450/400 1 ks  693,-  693,- 
? 450/315 1 ks  593,-  593,- 
? 400/355 2 ks  543,-  1 086,- 
? 400/250 1 ks  459,-  459,- 
? 355/315 1 ks  459,-  459,- 
? 355/225 1 ks  459,-  459,- 
? 315/250 4 ks  386,-  1 544,- 
? 315/200 4 ks  379,-  1 516,- 
? 315/160 2 ks  362,-  724,- 
? 250/225 3 ks  356,-  1 068,- 
? 250/200 3 ks  314,-  942,- 
? 250/180 1 ks  290,-  290,- 
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? 250/160 2 ks  314,-  628,- 
? 225/200 2 ks  324,-  648,- 
? 225/180 2 ks  313,-  626,- 
? 225/160 1 ks  313,-  313,- 
? 200/180 8 ks  278,-  2 224,- 
? 200/160 3 ks  268,-  804,- 
? 200/150 2 ks  260,-  520,- 
? 200/100 1 ks  246,-  246,- 
? 180/160 1 ks  254,-  254,- 
? 180/125 2 ks  244,-  488,- 
? 160/150 1 ks  244,-  244,- 
? 160/125 6 ks  234,-  1 404,- 
? 160/100 7 ks  234,-  1 638,- 
? 160/80 4 ks  248,-  992,- 
? 125/100 3 ks  233,-  699,- 
? 125/80 5 ks  226,-  1 130,- 
? 100/80 7 ks  187,-  1 309,- 
? Pravoúhlý p?echod PRR     14 805,- 
? 710/500 1 ks  1 483,-  1 483,- 
? 630/500 1 ks  829,-  829,- 
? 500/450 1 ks  728,-  728,- 
? 500/400 1 ks  728,-  728,- 
? 450/400 3 ks  728,-  2 184,- 
? 400/355 1 ks  621,-  621,- 
? 400/315 2 ks  569,-  1 138,- 
? 355/315 4 ks  542,-  2 168,- 
? 315/250 6 ks  386,-  2 316,- 
? 250/200 8 ks  297,-  2 376,- 
? 160/100 1 ks  234,-  234,- 
? Pravoúhlý p?echod       1 456,- 
? 915x865 – Ø630   1 ks 1 456,-  1 456,- 
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? Osový p?echod       1 507,- 
? 915x865 – Ø63 1 ks 1 507,-  1 507,- 
? P?echod        8 430,- 
? Ø500 – 250x1000 2 ks 1 325,-  2 650,- 
? 250x1000 – Ø450 2 ks 1 189,-  2 378,- 
? Ø800 – 865x915 1 ks 1 769,-  1 769,- 
? 865x915 – Ø710 1 ks 1 633,-  1 633,- 
? Odbo?ka jednostranná OBJ90°    68 549,- 
? 710/500 1 ks  2 950,-  2 950,- 
? 630/500 1 ks  2 705,-  2 705,- 
? 630/315 1 ks  2 412,-  2 412,- 
? 500/355 1 ks  1 277,-  1 277,- 
? 500/160 11 ks  829,-  9 119,- 
? 450/400 1 ks  1 547,-  1 547,- 
? 450/315 3 ks  1 264,-  3 792,- 
? 450/200 3 ks  1 104,-  3 312,- 
? 400/400 2 ks  985,-  1 970,- 
? 400/250 1 ks  863,-  863,- 
? 400/200 2 ks  803,-  1 606,- 
? 400/125 3 ks  690,-  2 070,- 
? 400/100 4 ks  604,-  2 416,- 
? 355/315 1 ks  904,-  904,- 
? 355/250 3 ks  757,-  2 271,- 
? 355/160 1 ks  736,-  736,- 
? 355/125 1 ks  766,-  766,- 
? 355/100 5 ks  748,-  3 740,- 
? 315/250 6 ks  803,-  4 818,- 
? 315/200 1 ks  747,-  747,- 
? 315/160 1 ks  687,-  687,- 
? 315/125 1 ks  624,-  624,- 
? 315/100 1 ks  561,-  561,- 
? 250/250 2 ks  660,-  1 320,- 
? 250/200 2 ks  608,-  1 216,- 
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? 250/160 1 ks  555,-  555,- 
? 250/125 1 ks  505,-  505,- 
? 250/100 2 ks  460,-  920,- 
? 250/80 1 ks  405,-  405,- 
? 225/225 1 ks  563,-  563,- 
? 225/160 2 ks  567,-  1 134,- 
? 225/125 1 ks  567,-  567,- 
? 200/200 2 ks  570,-  1 140,- 
? 200/160 1 ks  510,-  510,- 
? 200/125 2 ks  442,-  884,- 
? 180/160 2 ks  499,-  998,- 
? 180/100 1 ks  299,-  299,- 
? 160/160 1 ks  420,-  420,- 
? 160/100 2 ks  330,-  660,- 
? 160/80 2 ks  330,-  660,- 
? 150/80 2 ks  299,-  598,- 
? 125/125 1 ks  338,-  338,- 
? 125/100 2 ks  330,-  660,- 
? 125/80 4 ks  330,-  1 320,- 
? 100/80 3 ks  328,-  984,- 
? Odbo?ka oboustranná OBD90°    1 595,- 
? 250/200 1 ks  939,-  939,- 
? 180/160 1 ks  656,-  656,- 
? SPIRO potrubí (3m)      199 621,- 
? Ø800  5 ks  4 578,-  22 890,- 
? Ø710  1 ks  4 059,-  4 059,- 
? Ø630  1 ks  3 482,-  3 482,- 
? Ø500  8 ks  2 857,-  22 856,- 
? Ø450  11 ks  2 567,-  28 237,- 
? Ø400  5 ks  1 859,-  9 295,- 
? Ø355  19 ks  1 783,-  33 877,- 
? Ø315  12 ks  1 413,-  16 956,- 
? Ø250  15 ks  1 133,-  16 995,- 
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? Ø225  7 ks  1 013,-  7 091,- 
? Ø200  12 ks  817,-  9 804,- 
? Ø180  4 ks  726,-  2 904,- 
? Ø160  11 ks  657,-  7 227,- 
? Ø150  2 ks  632,-  1 264,- 
? Ø125  8 ks  541,-  4 328,- 
? Ø100  6 ks  487,-  2 922,- 
? Ø80  13 ks  418,-  5 434,- 
? Ohebná Al hadice Termoflex MI    27 024,- 
? 254  1 ks  3 788,-  3 788,- 
? 203  2 ks  3 062,-  6 124,- 
? 160  2 ks  2 626,-  5 252,- 
? 127  2 ks  2 154,-  4 308,- 
? 102  2 ks  1 961,-  3 922,- 
? 82  2 ks  1 815,-  3 630,- 
Tepelná izolace Isover Orstech LPS PYRO    84 783,- 
? 100 mm 119 ks  653,-  77 707,- 
? 80 mm 10 ks  538,-  5 380,- 
? 60 mm 4 ks  424,-  1 696,- 
Rozvody teplovodního potrubí 
? M?d?né potrubí      26 098,- 
? Cu 42x1,5 25 bm  491,-  12 275,- 
? Cu 35x1,5 5 bm  399,-  1 995,- 
? Cu 28x1,5 21 bm  176,-  3 696,- 
? Cu 18x1 76 bm  107,-  8 132,- 
Tepelná izolace teplovodního potrubí 
? Tepelná izolace ROCKWOOL 800     19 050,- 
? 40 mm 127 bm 150,-  19 050,- 
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SHRNUTÍ: 
 Zdroje tepla      429 260,- 
 Zásobník tepla     28 220,- 
 Hydraulický vyrovnáva? dynamických tlak? 11 980,- 
 Kombinovaný rozd?lova? a sb?ra?   12 584,- 
 Expanzní nádoba     1 230,- 
 Pojistný ventil      275,- 
 Úpravna vody      137 387,- 
 Ob?hová ?erpadla     37 518,- 
 Vyvažovací ventily     11 327,- 
 Vzduchotechnické jednotky    1 065 702,- 
 Distribu?ní elementy VZT    142 510,- 
 Komponenty VZT     712 344,- 
 Tepelná izolace VZT     84 783,- 
 Rozvody teplovodního potrubí   26 098,- 
 Izolace teplovodního potrubí    19 050,- 
 CELKEM (s DPH):   2 720 268 K? 
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NÁKLADY NA TEPLOVODNÍ VYTÁP?NÍ              CELK. CENA [K?] 
1 ks Kogenera?ní jednotka Viessmann      912 290,- 
Vitobloc 200 typ EM-6/15      832 220,- 
 Komunika?ní modul 3000      14 180,- 
 ?idla pro regulaci teploty      28 790,- 
  Tlumi? hluku na stran? spalin     24 880,- 
 Tlumi? hluku na stran? odpadního vzduchu    3 500,- 
  40l motorového oleje Sentron LD 8000    8 720,- 
2 ks Plynový kondenza?ní topný kotel Viessmann    121 700,- 
Vitodens 100-W s ?idlem venkovní teploty 
1 ks Regulace na provoz více kotl? Viessmann    27 870,- 
Vitotronic 300-K 
1 ks Nep?ímo oh?ívaný zásobník teplé vody Viessmann   28 220,- 
Vitocell 100-V, typ CVAA o objemu 300 l 
1 ks Hydraulický vyrovnáva? dynamických tlak? HVDT       6 655,- + 3 328,- 
od firmy ETL typ 63B + tepelná izolace 
1 ks Kombinovaný rozd?lova? a sb?ra? RS od firmy   8 894,- 
ETL typ MINI 3.0  
1 ks Expanzní nádoba od firmy Reflex NG 50/6    2 332,- 
1 ks Pojistný ventil Meibes ½“ x ¾“ pot = 350 kPa   275,- 
 Úpravna vody od firmy Reflex     137 387,- 
? Servitec 30       102 544,- 
? Exvold T       1 319,- 
? Fillcontrol Plus Compact     19 115,- 
? Fillsoft I (nápl?)              3 327,- (827,-) 
? Fillmetr        6 232,- 
? Externí tlakové ?idlo      4 023,- 
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Ob?hová ?erpadla od firmy Grundfos    21 294,- 
? Okruh VTP 1 – ALPHA2 25-50 130    7 566,- 
? Okruh VTP 2 – ALPHA2 25-40 130    6 864,- 
? Okruh oh?evu TV – ALPHA2 25-40 130   6 864,- 
Vyvažovací ventil STAD od firmy IMI Hydronic Engineering 7 971,- 
? Okruh VTP 1 – STAD25a     2 657,- 
? Okruh VTP 2 – STAD25b     2 657,- 
? Okruh oh?evu TV – STAD25c    2 657,- 
Otopná t?lesa KORADO RADIK VKM    350 645,- 
  s osazeným 8stup?ovým ventilem  
? typ 10        17 554,- 
? 10/600/400  2 ks 3 419,-  6 838,- 
? 10/600/500  3 ks 3 572,-  10 716,- 
? typ 11        41 352,- 
? 11/600/500  1 ks 4 049,-  4 049,- 
? 11/600/700  1 ks 4 739,-  4 739,- 
? 11/600/1000  2 ks 5 197,-  10 394,- 
? 11/600/1100  2 ks 5 427,-  10 854,- 
? 11/600/1200  2 ks 5 658,-  11 316,- 
? typ 21        105 012,- 
? 21/600/400  1 ks 4 699,-  4 699,- 
? 21/600/500  2 ks 5 000,-  10 000,- 
? 21/600/600  1 ks 5 304,-  5 304,- 
? 21/600/800  2 ks 5 909,-  11 818,- 
? 21/600/900  1 ks 6 217,-  6 217,- 
? 21/600/1000  6 ks 6 515,-  39 090,- 
? 21/600/1100  2 ks 6 816,-  13 632,- 
? 21/600/1200  2 ks 7 126,-  14 252,- 
? typ 22        62 334,- 
? 22/600/500  1 ks 5 414,-  5 414,- 
? 22/600/600  1 ks 5 780,-  5 780,- 
? 22/600/700  2 ks 6 146,-  12 292,- 
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? 22/600/800  1 ks 6 515,-  6 515,- 
? 22/600/1100  1 ks 7 622,-  7 622,- 
? 22/600/1200  2 ks 7 993,-  15 986,- 
? 22/600/1400  1 ks 8 725,-  8 725,- 
? typ 33        124 393,- 
? 33/600/800  1 ks 9 136,-  9 136,- 
? 33/600/1000  1 ks 10 172,- 10 172,- 
? 33/600/1100  2 ks 10 693,- 21 386,- 
? 33/600/1200  2 ks 11 212,- 22 424,- 
? 33/600/1400  5 ks 12 255,- 61 275,- 
P?ipojovací šroubení od firmy GIACOMINI R387 50 ks 360,-  18 000,- 
Regula?ní šroubení STK od firmy IMI Hydronic Engineering  8 065,- 
? DN 15  11 ks  620,-  6 820,- 
? DN 20  1 ks  1 245,-  1 245,- 
Termostatická hlavice typ K od firmy Heimeier 50 ks 459,-  22 950,- 
Rozvody teplovodního potrubí      108 720,- 
? M?d?né potrubí      
 58 720,- 
? Cu 42x1,5 2 bm  491,-  982,- 
? Cu 28x1,5 63 bm  176,-  11 088,- 
? Cu 22x1,0 59 bm  134,-  7 906,- 
? Cu 18x1 76 bm  107,-  8 132,- 
? Cu 15x1,0 134 bm 81,-  10 854,- 
? Cu 12x1,0 222 bm 89,-  19 758,- 
? M?d?né tvarovky    1 kpl  50 000,-  
Tepelná izolace teplovodního potrubí     83 400,- 
? Tepelná izolace ROCKWOOL 800  
? 40 mm 556 bm 150,-  83 400,- 
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SHRNUTÍ: 
 Zdroj tepla 
  Kogenera?ní jednotka   912 290,- 
  Plynové kotle     121 700,- 
  Regulace     27 870,- 
 Zásobník tepla     28 220,- 
 Hydraulický vyrovnáva? dynamických tlak? 9 983,- 
 Kombinovaný rozd?lova? a sb?ra?   8 894,- 
 Expanzní nádoba     2 332,- 
 Pojistný ventil      275,- 
 Úpravna vody      137 387,- 
 Ob?hová ?erpadla     21 294,- 
 Vyvažovací ventily     7 971,- 
 Otopná t?lesa      350 645,- 
 P?ipojovací šroubení     18 000,- 
 Regula?ní šroubení     8 065,- 
 Termostatická hlavice    22 950,- 
 Rozvody teplovodního potrubí   108 720,- 
 Izolace teplovodního potrubí    83 400,- 
 CELKEM (s DPH):   1 869 996 K? 
?
POSOUZENÍ: 
V rámci po?izovacích náklad? je varianta s teplovodním vytáp?ním o necelých 800 tisíc 
levn?jší než varianta teplovzdušná. 
?
?
?
?
?
?
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G. ZÁV?R 
Výsledkem diplomové práce je provád?cí projektová dokumentace k novostavb? domu 
rodinné firmy se zam??ením na vytáp?ní.  
Byly vypracovány dva projekty vytáp?ní, jeden na teplovzdušné a druhý na teplovodní 
vytáp?ní. V obou p?ípadech byly jako zdroj tepla zvoleny plynové kondenza?ní kotle, s tím 
rozdílem, že v p?ípad? teplovodního vytáp?ní byla ješt? použita kogenera?ní jednotka. Tento 
typ zdroje jsem si zvolil, protože jsem na bakalá?ské práci posuzoval využití 
mikrokogenera?ní jednotky v rodinném dom? a cht?l jsem zjistit, zda se ve v?tší stavb? 
vyplatí. Kogenera?ní jednotka slouží primárn? k výrob? elektrické energie a jako druhotná 
energie vzniká pomocí p?em?ny tepla z motoru teplo na vytáp?ní.  
V rámci obou posouzení vyšel lépe projekt teplovodního vytáp?ní. Díky kogenera?ní jednotce 
je tento provoz dvojnásobn? ekologi?t?jší a v rámci po?izovacích náklad? vyšel také o dost 
lépe. P?i ekonomickém posouzení jsem zjistil, že tém?? polovina celkových náklad? na 
projekt teplovodního vytáp?ní je tvo?ena kogenera?ní jednotkou. Kdyby si ?lov?k po?ídil 
místo kogenera?ní jednotky t?etí plynový kotel, tak by se po?izovací náklady snížily o cca 800 
tisíc, což nejsou zrovna malé peníze. V tomto ohledu vidím velkou nevýhodu tohoto zdroje. 
 Osobn? bych pro mnou navržený objekt kogenera?ní jednotku nevolil, protože si myslím, že 
by nebyl zcela využit potenciál této jednotky. Volil bych ji do budov s v?tší pot?ebou 
elektrické a tepelné energie nebo do míst, kde jsou ?asté výpadky elekt?iny.  
 
?
?
?
?
?
?
?
?
Diplomová práce  Bc. Marek Obšiva? 
? 93 
POUŽITÁ LITERATURA 
ZÁKONY, VYHLÁŠKY, NA?ÍZENÍ VLÁDY A NORMY 
[1]  Zákon ?. 362/2007 Sb.: Zákon, kterým se m?ní zákon ?. 262/2006 Sb., zákoník 
práce ve zn?ní pozd?jších p?edpis?, a další související zákony.  
[2] Zákon ?. 88/2016 Sb.: Zákon, kterým se m?ní zákon ?. 309/2006 Sb., kterým se 
upravují další požadavky bezpe?nosti a ochrany zdraví p?i práci 
v pracovn?právních vztazích a o zajišt?ní bezpe?nosti a ochrany zdraví p?i 
?innost nebo poskytování služeb mimo pracovn?právní vztahy (zákon o 
zajišt?ní dalších podmínek bezpe?nosti a ochrany zdraví p?i práci), ve zn?ní 
pozd?jších p?edpis?, zákon ?. 251/2005 Sb., o inspekci práce, ve zn?ní 
pozd?jších p?edpis?, zákon ?. 455/1991 Sb., o živnostenském podnikání 
(živnostenský zákon), ve zn?ní pozd?jších p?edpis?, a zákon ?. 435/2004 Sb., o 
zam?stnanosti, ve zn?ní pozd?jších p?edpis?. 
[3] Zákon ?. 267/2015 Sb.: Zákon, kterým se m?ní zákon ?. 258/2000 Sb., o 
ochran? ve?ejného zdraví a o zm?n? n?kterých souvisejících zákon?, ve zn?ní 
pozd?jších p?edpis?, a další související zákony. 
[4]  Zákon ?. 223/2015 Sb.: Zákon, kterým se m?ní zákon ?. 185/2001 Sb., o 
odpadech a o zm?n? n?kterých dalších zákon?, ve zn?ní pozd?jších p?edpis?, a 
zákon ?. 169/2013 Sb., kterým se m?ní zákon ?. 185/2001 Sb., o odpadech a o 
zm?n? n?kterých dalších zákon?, ve zn?ní pozd?jších p?edpis?, zákon ?. 
25/2008 Sb., o integrovaném registru zne?iš?ování životního prost?edí a 
integrovaném systému pln?ní ohlašovacích povinností v oblasti životního 
prost?edí a o zm?n? n?kterých zákon?, ve zn?ní pozd?jších p?edpis?, a zákon ?. 
56/2001 Sb., o podmínkách provozu vozidel na pozemních komunikacích, ve 
zn?ní pozd?jších p?edpis?. 
[5]  Zákon ?. 123/2017 Sb.: Zákon, kterým se m?ní zákon ?. 114/1992 Sb., o 
ochran? p?írody a krajiny, ve zn?ní pozd?jších p?edpis?. 
[6] Zákon ?. 89/2016 Sb.: Zákon, kterým se m?ní zákon ?. 44/1988 Sb., o ochran? a 
využití nerostných bohatství (horní zákon), ve zn?ní pozd?jších p?edpis?. 
Diplomová práce  Bc. Marek Obšiva? 
? 94 
[7]  Zákon ?. 225/2017 Sb.: Zákon, kterým se m?ní zákon ?. 183/2006 Sb., o 
územním plánování a stavebním ?ádu (stavební zákon) ve zn?ní pozd?jších 
p?edpis?, a další související zákony.   
 [8]  Vyhláška ?. 431/2012 Sb.: Vyhláška, kterou se m?ní vyhláška ?. 501/2006 Sb., 
o obecných požadavcích na využívání území, ve zn?ní pozd?jších p?edpis?. 
[9]  Vyhláška ?. 323/2017 Sb.: Vyhláška, kterou se m?ní vyhláška ?. 268/2009 Sb., 
o technických požadavcích na stavbu, ve zn?ní vyhlášky 20/2012 Sb.  
[10]  Vyhláška ?. 405/2017 Sb.: Vyhláška, kterou se m?ní vyhláška ?. 499/2006 Sb., 
o dokumentaci staveb, ve zn?ní vyhlášky ?. 62/2013 Sb., a vyhlášky ?. 169/2016 
Sb., o stanovení rozsahu dokumentace ve?ejné zakázky na stavební práce a 
soupisu a soupisu stavebních prací, dodávek a služeb s výkazem vým?r. 
 [11]  Vyhláška ?. 398/2009 Sb. O obecných technických požadavcích 
zabezpe?ujících bezbariérové užívání staveb. Praha: ?eský normaliza?ní 
institut, 2009. 
[12]  Vyhláška ?. 387/2016 Sb.: Vyhláška, kterou se m?ní vyhláška ?. 294/2005 Sb., 
o podmínkách ukládání odpad? na skládky a jejich využívání na povrchu 
terénu a zm?na vyhlášky ?. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakládání s odpady, 
ve zn?ní pozd?jších p?edpis?. 
[13]  Vyhláška ?. 120/2011 Sb.: Vyhláška, kterou se m?ní vyhláška Ministerstva 
zem?d?lství ?. 428/2001 Sb., kterou se provádí zákon ?. 274/2001 Sb. o 
vodovodech a kanalizacích pro ve?ejnou pot?ebu a o zm?n? n?kterých zákon? 
(zákon o vodovodech a kanalizacích), ve zn?ní pozd?jších p?edpis?.  
[14]  Vyhláška ?. 230/2015 Sb.: Vyhláška, kterou se m?ní vyhláška ?. 78/2013 Sb., o 
energetické náro?nosti budov. 
[15]  Na?ízení vlády ?. 241/2018 Sb.: Na?ízení vlády, kterým se m?ní na?ízení vlády 
?. 272/2011 Sb., o ochran? zdraví p?ed nep?íznivými ú?inky hluku a vibrací, ve 
zn?ní na?ízení vlády ?. 217/2016 Sb.  
Diplomová práce  Bc. Marek Obšiva? 
? 95 
[16]  ?SN 06 0320. Tepelné soustavy v budovách – p?íprava teplé vody – 
Navrhování a projektování. Praha: ?eský normaliza?ní institut, 2006. 
[17]  ?SN 33 3320. Elektrotechnické p?edpisy. Elektrické p?ípojky. Praha: ?eský 
normaliza?ní institut, 1996. 
[18]  ?SN 73 4130. Schodišt? a šikmé rampy – Základní požadavky. Praha: ?eský 
normaliza?ní institut, 2010. 
[19]  ?SN 73 0580. Denní osv?tlení obytných budov. Praha: ?eský normaliza?ní 
institut, 2007. 
[20]  ?SN 75 5411. Vodovodní p?ípojky. Praha: ?eský normaliza?ní institut, 2006. 
[21]  ?SN 73 0532. Akustika – Ochrana proti hluku v budovách a související 
akustické vlastnosti stavebních výrobk? – Požadavky. Praha: ?eský 
normaliza?ní institut, 2010. 
[22]  ?SN 73 0540 Tepelná ochrana budov: ?ást 1-4. Praha; ?eský normaliza?ní 
institut, 1993. 
[23]  ?SN EN 15 665 V?trání budov – Stanovení výkonových kritérií pro v?trací 
systémy obytných budov. Praha; ?eský normaliza?ní institut, 2009. 
[24]  ?SN EN 12 831 Tepelné soustavy v budovách – Výpo?et tepelného výkonu. 
Praha; ?eský normaliza?ní institut, 2005. 
[25]  ?SN 73 4301. Obytné budovy. Praha; ?eský normaliza?ní institut, 2004. 
[26]  ?SN 06 0830. Tepelné soustavy v budovách – Zabezpe?ovací za?ízení. Praha; 
?eský normaliza?ní institut, 2006. 
[27]  ?SN 01 3452.Technické výkresy – Instalace – Vytáp?ní a chlazení. Praha; 
?eský normaliza?ní institut, 2006. 
[28]  ?SN 06 0310. Tepelné soustavy v budovách – Projektování a montáž. Praha; 
Ú?ad pro technickou normalizaci, metrologii a státní zkušebnictví, 2014. 
Diplomová práce  Bc. Marek Obšiva? 
? 96 
 [29]  ?SN EN ISO 13 790 – Tepelné chování budov. Výpo?et spot?eby tepla na 
vytáp?ní. Praha; Ú?ad pro technickou normalizaci, metrologii a státní 
zkušebnictví, 2008. 
[30]  ?SN 73 4201. Komíny a kou?ovody – Navrhování, provád?ní a p?ipojování 
spot?ebi?? paliv. Praha; Ú?ad pro technickou normalizaci, metrologii a státní 
zkušebnictví, 2010. 
[31] ?SN EN 13 501. Požární klasifikace stavebních výrobk? a konstrukcí staveb. 
Praha; ?eský normaliza?ní institut, 2007. 
INTERNETOVÉ ODKAZY 
[32]  Katastrální mapa [online].[cit. 2018-11-27]. Dostupné z: 
https://regiony.kurzy.cz/katastr/ku/673722/mapa/ 
[33]  Plynový kondenza?ní kotel Viessmann Vitodens 100-W [online].  
[cit. 2018-11-27]. Dostupné z: https://www.viessmann.cz/cs/obytne-
budovy/plynove-kotle/plynove-kondenzacni-kotle/vitodens-100w.html 
[34]  Kogenera?ní jednotka Viessmann Vitobloc 200 EM-6/15 [online].  
[cit. 2018-11-27]. Dostupné z: https://www.viessmann.cz/cs/komercni-
provozy/kogenerace/kogeneracni-jednotky/vitobloc-200-em-199-263.html 
[35]  Komínový systém Schiedel ICS [online]. [cit. 2018-11-27]. Dostupné z: 
https://www.schiedel.com/cz/produkty/nerezove-kominove-systemy/ics/ 
[36]  Zemní vzduchový vým?ník [online]. [cit. 2018-11-27]. Dostupné z: 
http://www.elektrodesign.cz/web/cs/product/zemni-vzduchovy-vymenik-ed-
geoflex 
[37]  Zásobník TV [online]. [cit. 2018-11-27]. Dostupné z: 
https://www.viessmann.cz/cs/obytne-budovy/zasobniky/zasobnik-teple-vody-
pro-nastenne-kotle/vitocell-100w.html 
[38]  Plynový kondenza?ní kotel Viessmann Vitodens 200-W [online].  
[cit. 2018-11-27]. Dostupné z: https://www.viessmann.cz/cs/obytne-
budovy/plynove-kotle/plynove-kondenzacni-kotle/vitodens-200w.html 
Diplomová práce  Bc. Marek Obšiva? 
? 97 
[39]  Izolace stavebních konstrukcí [online]. [cit. 2018-11-27]. Dostupné z: 
https://www.isover.cz/ 
[40]  Hydroizolace [online]. [cit. 2018-11-27]. Dostupné z: 
https://www.dek.cz/produkty/detail/1010151880-glastek-40-special-mineral-
role-7-5m2?tab_id=popis 
[41]  Stavební systém Porotherm [online]. [cit. 2018-11-27]. Dostupné z: 
https://wienerberger.cz/ 
[42]  Skladba st?ešní konstrukce [online]. [cit. 2018-11-27]. Dostupné z: 
https://www.dekpartner.cz/technicka-podpora/systemove-skladby/strechy 
[43]  Výpln? otvor? [online]. [cit. 2018-11-27]. Dostupné z: https://www.vekra.cz/ 
[44]  Úprava povrch? [online]. [cit. 2018-11-27]. Dostupné z: 
https://www.baumit.cz/ 
[45]  P?edst?ny a podhledy [online]. [cit. 2018-11-27]. Dostupné z: 
https://www.rigips.cz/ 
[46]  Pojistný ventil [online]. [cit. 2018-11-27]. Dostupné z: 
http://www.meibes.cz/ventily-pojistne-a-smesovaci/pojistne-ventily-pro-
systemy-vytapeni-a-tv-zavitove/membranove-pojistne-ventily-pro-vytapeni 
[47]  Expanzní nádoba [online]. [cit. 2018-11-27]. Dostupné z: 
http://www.reflexcz.cz/cz/expanzni-nadoby-a-automaty 
[48]  Úpravna vody [online]. [cit. 2018-11-27]. Dostupné z: 
http://www.reflexcz.cz/cz/doplnovaci-a-odplynovaci-zarizeni; 
http://www.reflexcz.cz/cz/odvzdusnovace-odlucovace-vzduchu-a-kalu 
[49]  Hydraulický vyrovnáva? dynamických tlak? - HVDT [online].  
[cit. 2018-11-27]. Dostupné z: 
https://www.etl.cz/prilohy/ETL_511_2012%2001.pdf 
[50]  Kombinovaný rozd?lova? a sb?ra? [online]. [cit. 2018-11-27]. Dostupné z: 
https://www.etl.cz/prilohy/ETL_407_2012%2001.pdf 
Diplomová práce  Bc. Marek Obšiva? 
? 98 
[51]  Ob?hová ?erpadla [online]. [cit. 2018-11-27]. Dostupné z: https://product-
selection.grundfos.com/front-page.html?custid=GCZ&qcid=465402928 
[52]  Vyvažovací ventil STAD [online]. [cit. 2018-11-27]. Dostupné z: 
https://www.imi-hydronic.com/sites/EN/cs-cz/Produkty/vyvažování-regulace-
a-pohony/vyvažovací-ventily/STAD-PN-25/2 
[53]  Izolace teplovodního potrubí [online]. [cit. 2018-11-27]. Dostupné z: 
https://cdn01.rockwool.cz/siteassets/rw-cz/dokumenty/technicke-
listy/rockwool-800.pdf?f=20180822075858 
[54]  Vzduchotechnické jednotky [online]. [cit. 2018-11-27]. Dostupné z: 
https://www.remak.eu/cs 
[55]  Vzduchotechnické produkty [online]. [cit. 2018-11-27]. Dostupné z: 
http://www.elektrodesign.cz/web/cs/uplny-sortiment/produkty 
[56]  Izolace vzduchotechnického potrubí [online]. [cit. 2018-11-27]. Dostupné z: 
https://www.isover.cz/produkty/orstech-lsp-pyro 
[57]  Zvuková izolace [online]. [cit. 2018-11-27]. Dostupné z: 
https://www.potichu.cz/materialy/stered-acoustic-30-a-50/ 
[58]  Otopná t?lesa [online]. [cit. 2018-11-27]. Dostupné z: 
https://www.korado.cz/produkty/radik/radik-vkm.html 
[59]  Termostatická hlavice [online]. [cit. 2018-11-27]. Dostupné z:  
https://www.imi-hydronic.com/sites/EN/cs-cz/Produkty/termostatická-
regulace/termostatické-hlavice-a-ventily/termostatické-hlavice/Termostatická-
hlavice-K/d99503c3-4bdd-4a31-b45c-b6edba5d9db3 
[60]  P?ipojovací šroubení [online]. [cit. 2018-11-27]. Dostupné z: 
https://www.giacomini.cz/r387 
[61]  Regula?ní šroubení [online]. [cit. 2018-11-27]. Dostupné z: https://www.imi-
hydronic.com/sites/EN/cs-cz/Produkty/vyvažování-regulace-a-
pohony/vyvažovací-ventily/regula?ní-šroubení/STK/8c9c9f10-d750-4189-
b666-841fdb73bc18 
Diplomová práce  Bc. Marek Obšiva? 
? 99 
SEZNAM P?ÍLOH 
P?íloha ?. 1 - Výpo?et schodišt?  
PROJEKT TEPLOVZDUŠNÉHO VYTÁP?NÍ 
P?íloha ?. 2 – Výstup z programu TEPLO 2014 
P?íloha ?. 3 – Tepeln? technické vyhodnocení stavebního detailu v programu AREA 2017 
P?íloha ?. 4 - Výstup z programu ZTRÁTY 2015 
P?íloha ?. 5 – Výstup z programu ENERGIE 2016 
P?íloha ?. 6 – Štítek obálky budovy 
P?íloha ?. 7 – Pr?kaz energetické náro?nosti budovy 
P?íloha ?. 8 – Výpo?et a posouzení tepelné stability místnosti 
P?íloha ?. 9 – Návrh zdroje tepla 
P?íloha ?. 10 – Návrh pojistného ventilu 
P?íloha ?. 11 – Návrh expanzní nádoby 
P?íloha ?. 12 – Návrh hydraulického vyrovnáva?e dynamických tlak? - HVDT 
P?íloha ?. 13 – Návrh rozd?lova?e-sb?ra?e 
P?íloha ?. 14 – Návrh ob?hových ?erpadel 
P?íloha ?. 15 – Návrh vyvažovacího ventilu STAD 
P?íloha ?. 16 – Návrh tepelné izolace rozvod? topné vody 
P?íloha ?. 17 – Návrh zásobníku TV 
P?íloha ?. 18 – Návrh vzduchotechnických jednotek 
P?íloha ?. 19 – H-x diagram vzduchotechnické jednotky 1 
P?íloha ?. 20 – Výpo?et množství p?ívodního vzduchu a návrh distribu?ních element? 
P?íloha ?. 21 – Dimenzování vzduchotechnického potrubí 
P?íloha ?. 22 – Technická specifikace 
PROJEKT TEPLOVODNÍHO VYTÁP?NÍ 
P?íloha ?. 23 – Výstup z programu TEPLO 2014 
Diplomová práce  Bc. Marek Obšiva? 
? 100 
P?íloha ?. 24 – Tepeln? technické vyhodnocení stavebního detailu v programu AREA 2017 
P?íloha ?. 25 - Výstup z programu ZTRÁTY 2015 
P?íloha ?. 26 – Výstup z programu ENERGIE 2016 
P?íloha ?. 27 – Štítek obálky budovy 
P?íloha ?. 28 – Pr?kaz energetické náro?nosti budovy 
P?íloha ?. 29 – Výpo?et a posouzení tepelné stability místnosti 
P?íloha ?. 30 – Návrh zdroje tepla 
P?íloha ?. 31 – Návrh pojistného ventilu 
P?íloha ?. 32 – Návrh expanzní nádoby 
P?íloha ?. 33 – Návrh hydraulického vyrovnáva?e dynamických tlak? - HVDT 
P?íloha ?. 34 – Návrh rozd?lova?e-sb?ra?e 
P?íloha ?. 35 – Návrh ob?hových ?erpadel 
P?íloha ?. 36 – Návrh vyvažovacího ventilu STAD 
P?íloha ?. 37 – Dimenzování otopné soustavy 
P?íloha ?. 38 – Návrh zásobníku TV 
P?íloha ?. 39 – Návrh otopných t?les 
P?íloha ?. 40 – Vyregulování otopné soustavy 
P?íloha ?. 41 – Návrh tepelné izolace rozvod? topné vody 
P?íloha ?. 42 – Konzulta?ní deník 
 
?
?
?
?
 
?
Diplomová práce  Bc. Marek Obšiva? 
? 101 
SEZNAM VÝKRES? 
VÝKRESOVÁ DOKUMENTACE POZEMNÍHO STAVITELSTVÍ 
    OZNA?ENÍ   NÁZEV             M??ÍTKO 
 1   KOORDINA?NÍ SITUACE    1:200 
 2   P?DORYS ZÁKLAD?    1:50 
 3   P?DORYS 1.NP     1:50 
 4   P?DORYS 2.NP     1:50 
 5   P?DORYS 3.NP     1:50 
6   STROP NAD 1.NP     1:50 
 7   ?EZ A-A      1:50 
 8   ?EZ B-B      1:50 
 9   SKLADBY KONSTRUKCÍ    1:10 
 10   POHLED NA ST?ECHU    1:100 
 11a   POHLED JIŽNÍ A VÝCHODNÍ   1:100 
 11b   POHLED SEVERNÍ A ZÁPADNÍ   1:100 
VÝKRESOVÁ DOKUMENTACE TEPLOVZDUŠNÉHO VYTÁP?NÍ 
    OZNA?ENÍ   NÁZEV             M??ÍTKO 
 12   P?DORYS 1.NP     1:50 
 13   P?DORYS 2.NP     1:50 
 14   P?DORYS 3.NP     1:50 
15   ROZVINUTÝ ?EZ 1.NP - P?ÍVOD  1:50 
16   ROZVINUTÝ ?EZ 1.NP – ODVOD  1:50 
17   ROZVINUTÝ ?EZ 2.NP - P?ÍVOD  1:50 
18   ROZVINUTÝ ?EZ 2.NP – ODVOD  1:50 
19   ROZVINUTÝ ?EZ PRO BYT 1   1:50 
20   ROZVINUTÝ ?EZ PRO BYT 2   1:50 
Diplomová práce  Bc. Marek Obšiva? 
? 102 
 21   SCHÉMA ZAPOJENÍ KOTELNY   1:X 
 22   P?DORYS TECHNICKÉ MÍSTNOSTI  1:50 
VÝKRESOVÁ DOKUMENTACE TEPLOVODNÍHO VYTÁP?NÍ 
    OZNA?ENÍ   NÁZEV             M??ÍTKO 
 23   P?DORYS 1.NP     1:50 
 24   P?DORYS 2.NP     1:50 
 25   P?DORYS 3.NP     1:50 
26   ROZVINUTÝ ?EZ – OKRUH 1 + TV  1:50 
27   ROZVINUTÝ ?EZ – OKRUH 2 + TV  1:50 
 28   SCHÉMA ZAPOJENÍ KOTELNY   1:X 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diplomová práce  Bc. Marek Obšiva? 
? 103 
SEZNAM OBRÁZK? 
Obrázek 1: Zemní vzduchový vým?ník pro nepodsklepený d?m ............................................ 46 
Obrázek 2: Graf pro návrh zdroje tepla .................................................................................... 66 
Obrázek 3: Rozsah dodávky kogenera?ní jednotky ................................................................. 68 
Obrázek 4: Zemní vzduchový vým?ník ................................................................................... 69 
Obrázek 5: Úspora primární energie p?i použití kogenera?ní jednotky v porovnání s 
odd?lenými zp?soby p?em?ny energie. .................................................................................... 77 
Obrázek 6: P?dorys schodišt? 1.NP ....................................................................................... 107 
Obrázek 7: P?dorys schodišt? 2.NP ....................................................................................... 107 
Obrázek 8: P?dorys schodišt? 3.NP ....................................................................................... 108 
Obrázek 9: ?ez schodišt?m .................................................................................................... 108 
Obrázek 10: Detail pro výpo?et teplotního faktoru ................................................................ 171 
Obrázek 11: Detail pro výpo?et lineárního ?initele prostupu tepla ........................................ 172 
Obrázek 12: Katalogový list expanzní nádoby Reflex ........................................................... 297 
Obrázek 13: Katalogový list HVDT ....................................................................................... 300 
Obrázek 14: HVDT ................................................................................................................ 301 
Obrázek 15: Katalogové listy kombinovaného rozd?lova?e a sb?ra?e .................................. 305 
Obrázek 16: Návrh tepelné izolace potrubí .................................................................. 331 a 743 
Obrázek 17: Graf pr?b?hu odb?ru TUV....................................................................... 339 a 729 
Obrázek 18: Katalogové listy zásobníku na teplou vodu ............................................. 340 a 730 
Obrázek 19: Graf pr?tokového odporu zásobníku teplé vody ..................................... 342 a 732 
Obrázek 20: Detail pro výpo?et teplotního faktoru ................................................................ 557 
Obrázek 21: Detail pro výpo?et lineárního ?initele prostupu tepla ........................................ 558 
Obrázek 22: Graf návrhu zdroje tepla .................................................................................... 674 
Obrázek 23: Katalogový list expanzní nádoby Reflex ........................................................... 683 
Obrázek 24: Katalogový list s nákresem HVDT .................................................................... 686 
Obrázek 25: Katalogové listy kombinovaného rozd?lova?e a sb?ra?e .................................. 690 
Obrázek 26: Graf pr?b?hu odb?ru TUV................................................................................. 729 
 
SEZNAM TABULEK 
Tabulka 1: Sou?initel prostupu tepla jednotlivých konstrukcí ................................................. 41 
Tabulka 2: Tepelné ztráty jednotlivých místností .................................................................... 43 
Tabulka 3: Množství p?ivád?ného a odvád?ného vzduchu z jednotlivých místností ............... 56 
Tabulka 4: Sou?initel prostupu tepla jednotlivých konstrukcí ................................................. 62 
Tabulka 5: Tepelná ztráta jednotlivých místností .................................................................... 64 
Tabulka 6: Minimální tlouš?ka izolace rozvod? topné vody ....................................... 331 a 743 
Tabulka 7: Vstupní údaje pro výpo?et zásobníku na teplou vodu ......................................... 336 
Tabulka 8: Parametry jednotlivých místností ......................................................................... 402 
Tabulka 9: P?epo?et tepelných ztrát na vytáp?né prostory..................................................... 403 
Tabulka 10: Návrh distribu?ních element? pro odvod vzduchu ............................................ 426 
Tabulka 11: Návrh distribu?ních element? pro p?ívod vzduchu ............................................ 427 
Tabulka 12: Vstupní údaje pro výpo?et zásobníku na teplou vodu ....................................... 726 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
????????????????????? ???????????????????????????? 
???????????????? 
?????????????????????????????? 
 
 
 
 
 
 
 
???????????? 
????????????????? 
 
 
 
 
 
 
 
 
Student:               ???? ???????????? 
????????????????????????                                   ??????????????????????????? 
Ostrava 2018 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
??????????????? 
?? ????????????? 
?? ?????????????n:   
nst = K / hopt.                       (P2.1) 
?? ??????????????????????hs:   
hS = ????                  (P2.2) 
?? ????????????????    
2 * hs + bs = 630                (P2.3) 
?? SKLON RAMENE: 
???????????                 (P2.4) 
?? ????????????????hp: 
hp = 1 500 + 
???????                (P2.5) 
?? ????????????????hpr: 
hpr = 750 + 1 ???????????                     (P2.6)
   
 
kde nst  ????????????? 
 hs ?????????????????????????? 
 ? ??????????????????? 
 hp ???????????????????? 
 hpr ???????????????????? 
 KV ?????????????????????? 
 hopt. ??????????????????????????? 
 bs ?????????????????????????? 
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PODKLADY: 
?? ?????????????     SV = 3 000 mm 
?? ?????????????pu a podlahy:   TL = 350 mm 
?? ??????????????????    TP = 400 mm 
?? ??????????????????    KV = 3 750 mm 
?? Opt?????????????????????   hopt. = 170 mm; bopt. = 290 mm 
??????????????: 
?? ?????????????   
nst = KV / hopt.                                       
nst = 3 750 / 170  
nst = 22,05     ???????? ??????? 
?? ??????????????????????   
hS = ?????? =  ???????  = 170,45 mm  ?????????? ?          
?? ????????????????    
2 * hs + bs = 630                             
  2 * 170 + bs = 630  
  bs = 290 mm      ??????290 mm  
??????? RAMENE: 
?? ?????????????   L = 10 * b = 10 * 290 = 2 900 mm             
?? ?????????????   br = 1 100 mm 
?? ??????????????   bz = 200 mm 
???????????????????? 
?? ??????    DSP = 2 900 + 290 + 1 200 = 4 390 mm  
?? ??????    ?SP = 1 100 + 200 + 1 100 = 2 400mm  
SKLON RAMENE: 
??????????? = ?????? = 0,5862                   
??? ??????   ? ?????????????????????????????????? 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
???????????????? 
hp = 1 500 + 
??????? = 1 500 + ???????????? = 2 369 mm                  
????????????????hp,N = 2 100 mm  ? VYHOVUJE 
???????????????? 
hpr = 750 + 1 ??????????? = 750 + 1 500 * cos ????????????44 mm                  
????????????????hpr,N = 1 900 mm   ? VYHOVUJE 
???????????????????????????? ??????????????????? ??????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
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Skladba konstrukce: 
ST3 
?????  ????????????       d[m] 
  1   ???????????????????????      0,010 
  2   ?????????????????????????? Porotherm 30 Profi Dryfix  0,300 
  3   ??????????????? Baumit Klebespachtel    0,004 
  4   ????????????????? Isover Synthos XPS Prime G 30 L  0,080 
  5   ?????????????????? ????????????????????????????  0,004 
   tkaninou R287 ? Quick ? MIX RKS 
  6   Penetrace ? Stegu Grunt         - 
  7   Lepidlo Stegu Elastik      0,004 
  8   ???????????????? Stegu Nepal 3 ? Grey   0,012 
ST5 
?????  ????????????       d[m] 
  1   ???????????????????????      0,010 
  2   ?????????????????????????? Porotherm 30 Profi Dryfix  0,300 
  3   ??????????????? Baumit Klebespachtel    0,004 
  4   ????????????????? Isover Twinner     0,120 
  5   Baumit Starcontact      0,004 
  6   Baumit Uniprimer       0,0005 
  7   ???????????????????????? Silikontop    0,002 
P2 
?????  ??????vrstvy       d[m] 
  1   ??????????????????????????     0,010 
  2   ????????????????????????????     0,072 
  3   ????????        0,0001 
  4   Isover EPS 200       0,180 
  5   ???????????????????????????????????????   0,004 
   Glastek 40 Special Mineral 
  6   Penetrace ? ??????????????- Dekprimer       - 
  7   ??????????????????????? ???????????????????????????? ? 0,120 
???????????????  ???? ???????????? 
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??????????????????? 
-? ?????????????????Rsi 
 ????????????????????????????????????????Rsi  bylo proveden p?????????????????????????
EDU. ???????? programu a vyho??????? ???????????????????????????? ?????????????????????????
????????????????????????? ?????????????????-12). 
-? ????????????????????????????????? 
 ????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????
??????????????????????????????? programu AREA 2017 ED??????????????????????????????????
??????????????????????2D?????????????????????????????????????????????????????????????? 
 ??????????????????????????? 2: 2011 
 
 
 
 
?? ??????? 
? = L2D ? Uid * b ? L2Dpodlahy           (P2.7) 
? = 0,79494 ? 0,196 * 1,5 ? 0,50695 
? = - ??????????- 0,006 W/mK 
kde: ?  ?????????????????????????????????????? 
L2D  ?????????????????????????????????????????????????? 
Uid  ??????????????????????????????????????????????????2K] 
b  ???????????? ??????? ????????????????? 
L2Dpodlahy ???????????????????????????????????????????????? [W/mK] 
?? ??????????? 
?N = 0,20 W/mK ????= - 0,006 W/mk  ?   VYHOVUJE 
?rec = 0,10 W/mK ????= - 0,006 W/mk  ?   VYHOVUJE 
 ???????????? ??????? ???????? ?????????? ?????? ???? ??? ????-?? ???? ???????????? ??
???????????????????? 
???????????????  ???? ???????????? 
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???????????????  Bc. Marek ??????? 
? ????
PODKLADY: 
-? ?????????????????????? 
?? ???????????????????????????    Q = 46,7 kW 
?? ???????????????????????????   Q = 7,4 kW 
?? ???????????????????????????   Q = 7,4 kW 
?? ???????????      Q = 2,79 kW 
?? ??????????????????????    ?? = 64,29 kW 
?????: 
-? ????????? ?????????? ????????? ????? ??????????? ?????????? ?????????????? ??????
Vitodens 200-W od firmy Viessmann ???????????????????????????????????????? 
-? ?????????????????????????? 200-W 
?? ???????? ?????? ??????? ????-Radial z ????????? ??????????? ?????? ????????????
????????????????????????????????o?????????????????????????????????????????
s ??????????????????????????????? ???s) / 109 % (Hi). 
?? ??????????????????????????????????????????????? s ????????????????????????
????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????? 
?? Kotel p?????????????????????????????????????????-K??????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
tepla.   
?? ??????????????????????????????????????????????????? 
?? ???????????????? 
?? ???????????????????????????????????  11,0 ? 45,0 kW 
?? ?????????????????     56 W 
?? Hmotnost      65 kg 
?? ????????????????????    7,0 l 
?? ??????????????????????    3 500 l/hod  
?? ??????? 
?? ??lka      380 mm 
?? ?????      480 mm 
?? ?????      850 mm 
?? ???????????????????????????    A 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
????????????????????? ???????????????????????????? 
???????????????? 
?????????????????????????????? 
 
 
 
 
 
 
 
????????????? 
???????????????????????? 
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???????????????  ???? ???????????? 
? ????
??????????????? 
?? ????????????????????????????????????????????????????So,min 
   So,min = 
?????????                              (P2.8) 
?? ???????? ????????????????????????????????????????????So 
      ?? ?? ???? ???????? ???                            (P2.9) 
?? ?????????????????????????????????????????????p 
  dp = 10 + 0,6 *  ???               (P2.10) 
 
kde So,min  ???????????????????????????????????????????????????????2] 
 So ??????????????????????????????????????????[mm2] 
 dp ???????????????????????????????????????????????? 
 dsk ???????????????????????????????????????????????????????? 
 Qn ?????????????????????????????[kW]  
 Qp ????????????????????????? 
 ?v ??????????????????? 
 pot ?????????????????????????????????????kPa] 
 pmax ????????????????????????????????[kPa] 
 pu ????????????????????????? ventilu [kPa] 
 pk ???????????????????????????????????????[kPa] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
?????????? ???????????????????????????: 
?? Zdroj Viessmann Vitodens 200-W  ?   pk = 400 kPa (0,4 MPa) 
PODKLADY: 
?? ?????????????????????????MEIBES  
?? ???????????????????????????????????   pot = 500 kPa 
?? ????????????????????????????????? (pot ? pu ????? ? pu = 425 kPa 
?? ?????????????????????????????????pmax ? pot ????? ? pmax = 550 kPa 
?? ?????????????????????? tepla    Qn = 2 x 45 kW 
?? ?????????????????????     Qn = Qp = 90 kW 
?? ???????????????????????????? ???????   ?v = 0,540 
?? konsta????????????????????????????????00kPa  K = 1,83 kW/mm2 
???????? 
?? ????????????????????????? ????????????????? 
o? ??????????????????     d = 16 mm 
o? ??????????????????????????????????????????????????? 
   So,min = 
???????  = ????????  = 201,06 mm2 
o? ???????? ??????????????????????????????????????????? 
      ?? ?? ???? ???????? ???  =  ?????????????????? = 14,91 mm2 
o? ??????????????????????????????????????????? 
  dp = 10 + 0,6 *  ??? = 10 + 0,6 * ??? = 15,69 mm 
?????????? 
?? So = 14,91 mm2  <  So,min = 201,06 mm2   ?  VYHOVUJE 
?? dp = 15,69 mm  <  d = 16 mm    ??????        VYHOVUJE 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
????????????????????? ???????????????????????????? 
???????????????? 
?????????????????????????????? 
 
 
 
 
 
 
 
???????????11 
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???????????????  ???? ???????????? 
? ????
??????????????? 
?? ??????????????????????Ve      
  Ve = 
??????????????????? ??? ?????? ??? ????? ??               (P2.11) 
kde Ve  ????????????????????????? 
 Vcelk. ???????????????????????????????????????? 
 ?? ????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????? 
????????????????????????max [-] 
 ph,dov ????????????????????????????????????????? [bar] 
 ph,min ??????????????????????????????????? [bar] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
PODKLADY: 
?? V???????????? ??????????????? 
?? ???????????????????????????  VVZT1 = 10,09 l 
?? ??????????????????????????2  VVZT1 = 1,13 l 
?? ??????????????????????????3  VVZT1 = 1,13 l 
?? ???????????????????   VZAS = 10,0 l 
?? Zdroj tepla (2xkotel)   VZDR = 2 x 7,0 l 
?? ???????     V????????= 67,5 l  
?? CELKEM     Vcelk. = 103,85 l 
?? M?????????????????????????????????????????  
?? tmax = 70?? 
?? P??????????????????????????? 
?? ???= 0,0222 
?? P???????????????????????????????????????? 
?? hos = 8,15 m 
?? M?????????????????????????? ??????? 
?? ph,kotel = 1,0 bar 
?? hos / 10 = 8,15 / 10 = 0,815 bar 
?? ph,min = 1,0 + 0,2 = 1,2 bar 
?? M???????????????????????? ??????????????? 
?? ph,dov = 4,0 bar 
???????: 
?? ?????????????????????: 
Ve = 
??????????????????? ??? ?????? ??? ????? ??  
Ve = 
????????????????????????????? ??????????????  
Ve = 5,36 l 
?????: 
??  ???????? ?????? REFLEX NG 8/6 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
?
????????12: Katalo??????????????????????????Reflex 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
????????????????????? ???????????????????????????? 
???????????????? 
?????????????????????????????? 
 
 
 
 
 
 
 
????????????? 
?????? ?????????????????????????
??????????????????- HVDT 
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???????????????  ???? ???????????? 
? ????
??????????????? 
?? ?????????????????? ?[m3/h]      
  m = 
??????????????                   (P2.12) 
kde n ????????????[ks]  
Q  ????????????????????????] 
 c ??????????????kapacita vody [Wh/kgK] 
 ? hustota vody [kg/m3] 
 ?? ??????????????? [K] 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
PODKLADY: 
?? ???????????      n = 2 
?? ?????????????????????     Q = 45 000 W 
?? ??????????????????????     c = 1,163 Wh/kgK 
?? hustota vody       ??????? kg/m3 
?? ???????????????      ???= 20 K  
???????? 
?? ?????????????????? ?[m3/h]      
    m = 
?????????????? 
    m = 
??????????????????????????  
   m = 3,95 m3/h 
?????: 
?? Navrhuji HVDT typ I od firmy ETL 
?
????????13?????????????????????? 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
?
????????14: HVDT 
 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
????????????????????? ???????????????????????????? 
???????????????? 
?????????????????????????????? 
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???????????????  ???? ???????????? 
? ????
??????????????? 
?? ?????????????????? ?[m3/h]      
  m = 
??????????????                (P2.12) 
kde n ????????????[ks]  
Q  ????????????????????????] 
 c ????????????????????????????[Wh/kgK] 
 ? hustota vody [kg/m3] 
 ?? ??????????????? [K] 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
PODKLADY: 
?? ???????????      n = 2 
?? ?????????????????????     Q = 45 000 W 
?? ??????????????????????     c = 1,163 Wh/kgK 
?? hustota vody       ??????? kg/m3 
?? ???????????????      ???= 20 K  
???????? 
?? ?????????????????? ?[m3/h]      
    m = 
?????????????? 
    m = 
??????????????????????????  
   m = 3,95 m3/h 
?????: 
?? ??????????????????????????????????????????????? ???????????????????? 
?? MODUL   80 
?? ???????????????????????  4 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
?
???????????????????????????????????????????????????????????????? 
????????????????????? ???????????????????????????? 
???????????????? 
?????????????????????????????? 
 
 
 
 
 
 
 
 
????????????? 
?????? ????????????????? 
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???
?????: 
?? ?????????????????????????? ??????? 
?? Okruh VZT 1 ? ?? ? ALPHA2 25-60 N 130 
?? ?????????????????????????  1,93 m3/h 
?? ???????????????????????????????? 29,33 kPa 
?? Okruh VZT 2 ? ?? ? ALPHA2 25-60 130 
?? ?????????????????????????  0,32 m3/h 
?? ???????????????????????????????? 26,92 kPa 
?? Okruh VZT 3 ? ?? ? ALPHA2 25-60 130 
?? ?????????????????????????  0,32 m3/h 
?? ???????????????????????????????? 29,82 kPa 
?? ????????????????? ?? ? ALPHA2 25-40 130 
?? ?????????????????????????  0,45 m3/h 
?? ???????????????????????????????? 16,00 kPa 
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???????????????  ???? ???????????? 
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PODKLADY: 
?? Okruh VZT 1 
?? ????????????????????????????????  29,33 kPa 
?? ??????????????????????    8,84 kPa 
?? ???????????????????????    0,50 kPa 
?? Okruh VZT 2 
?? ????????????????????????????????  26,92 kPa 
?? ??????????????????????    18,80 kPa 
?? ???????????????????????    7,10 kPa  
?? Okruh VZT 3 
?? ????????????????????????????????  29,82 kPa 
?? ??????????????????????    20,80  kPa 
?? ???????????????????????    7,10 kPa 
?? ??????????????? 
?? ????????????????????????????????  16,00 kPa 
?? ??????????????????????    4,30 kPa 
?? ???????????????????????    0,70 kPa 
?????: 
?? ????????????????????????????????????? ydronic Engineering 
?? Okruh VZT 1 ? STAD40a 
?? ??????????????????????   19,99 kPa 
?? kv = 4,25 ? ?????????? 
?? Okruh VZT 2 ? STAD15b 
?? ??????????????????????   1,02 kPa 
?? kv = 2,56 ? 4,0 ?????? 
?? Okruh VZT 3 ? STAD15c 
?? ??????????????????????   1,92 kPa 
?? kv = 2,25 ? 3,7 ?????? 
?? ????????????????? STAD25d 
?? ??????????????????????   11,00 kPa 
?? kv = 1,35 ? ?????????? 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
????????????????????? ???????????????????????????? 
???????????????? 
?????????????????????????????? 
 
 
 
 
 
 
 
????????????? 
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Ostrava 2018 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
PODKLADY: 
??  ?????????????????????????????      
?? ?????????????????? ???????????? 
?? ????????????????????????????? 
?? ?????????     ?????????? ??? 
?? ?????????     ?????????? ? ? 
 
???????? 
?? ?????????????????????????????????????????? 
?????? ???????- ????? VRAT - ????? 
42 x 1,5 30 mm 30 mm 
28 x 1,5 40 mm 40 mm 
18 x 1 40 mm 30 mm 
Tabulka 6: Minim????????????????????? ??????? ?????????? 
?????? 
?? ???????? ???????? ?????? ????? ?????? ?????????? ????????? ??????? ROCKWOOL 800 
???????????? ?? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
??????? 16??????????????????????????????? 
???????????????  ???? ???????????? 
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????????????????????? ???????????????????????????? 
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???????????????  ???? ???????????? 
? ????
??????????????? 
1.? ??????????????????????? 
?? ??????????Vo 
Vo = ni ????d                  (P2.13) 
 ??d ??????d * U3 * td * pd)               (P2.14) 
?? ????????????Vj 
Vj = nj * Vd                           (P2.15) 
?? ???????????? ????????????Vu 
Vu = nu * Vd                      (P2.16) 
?? ?????????????????? 
V2p = Vo + Vj + Vu                     (P2.17) 
kde Vo  ??????????????????????? ?????????? ?????????????[m3] 
 Vd ??????????????3] 
 Vj ??????????????????????? ????????????????????????????3] 
 Vu ??????????????????????????????????? ????????????????????????????3] 
 V2p ????????????????????????????????????????????3] 
 ni ??????????????? 
 nj ??????????? 
 nd ????????vek 
 nu ??????????????????? 
 U3 ???????????????????????????????????3 ????????????3/h] 
 td ???????????????? 
 pd ???????????????????????????????????-] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
2.? ???????????????????????? 
?? ????????????????????????? 
Q2t = c * V2p ????2 -  ?1)                          (P2.18) 
?? ?????????????????????????????????????? z = 0,5 
Q2z = Q2t * z                 (P2.19) 
?? ???????????????????????? 
Q1p = Q2p = Q2t + Q2z               (P2.20) 
?? ??????????????? 
Vv = 
????????????? ????                (P2.21) 
?? ?????????????????????????? 
Qtn = Q1p ???                 (P2.22) 
kde Q2p  ???????????????????????????????????????????????????????? 
 Q2t ????????????????????????????????????????????????????????? 
 Q1p ????????????????????????????????????????????????????????? 
 Q2z ?????????????????????????????????????????????????????????????????????? 
 ??max ????????? ?????????????????? ?????1 a Q2 [kWh] 
 Qtn ???????????????????????????????????? 
 V2p ????????????????????????????????????????????3] 
 Vv ??????????????????3] 
 c ??????????????????????????????????3K] 
 ?1 ????????????????????????? 
 ?2 ??????????????????????? 
 z  ??????????????????????????????????????????????? [-] 
 ? ????[h] 
 
 
 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
PODKLADY: 
?? ????????? 1.NP 
?? ????????????i      ni = 7 + 36 
?? ??????????? nj     nj = 80 
?? Plocha ???? ??????????    A = 329,94 m2 
?? ?????????????d 
?? ???? ???????????????????? ?????? Vd = 0,002 m3 
?? ???????????? ??????????????????? 2) Vd = 0,020 m3 
?? ???????????????????????????????   t1 / t2 ?????????? 
?? ?????????????????????????????   pd = 1 
Tabulka 7???????????????????????????????????????????????????? 
?????????????????? U3 [m3/h] 
td  
[h] nd 
Umyvadlo  0,14 0,014 3,0 
 
 
?? Firma ? 2. NP 
?? ????????????i      ni = 7  
?? ??????????? nj     nj = 7 
?? ??????????? ??????????    A = 96,63 m2 
?? ?????????????d 
?? ???? ????????????pouze ??????  Vd = 0,001 m3 
?? ???????????? ??????????????????? 2) Vd = 0,020 m3 
?? ???????????????????????????????   t1 / t2 ?????????? 
?? ?????????????????????????????   pd = 1 
Tabulka 7?????????????????????????????????????????teplou vodu 
?????????????????? U3 [m3/h] 
td  
[h] nd 
Umyvadlo 0,14 0,014 3,0 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
?? Byt 1 
?? ????????????i      ni = 4  
?? ??????????? nj     nj = 4 * 3 = 12 
?? ??????????? ??????????    A = 115,7 m2 
?? ?????????????d 
?? ???? ??????????????????????????? Vd = 0,002 m3 
?? ???????????? ??????????????????? 2) Vd = 0,020 m3 
?? ???????????????????????????????   t1 / t2 ?????????? 
?? ?????????????????????????????   pd = 1 
Tabulka 7???????????????????????????????????????????????????? 
?????????????????? U3 [m3/h] 
td  
[h] nd 
Umyvadlo 0,14 0,014 3,0 
Sprcha 0,23 0,110 1,0 
Vana 0,47 0,085 0,3 
 
?? Byt 2 
?? ????????????i      ni = 4  
?? ??????????? nj     nj = 4 * 3 = 12 
?? ??????????? ??????????    A = 126,0 m2 
?? ?????????????d 
?? ???? ??????????????????????????? Vd = 0,002 m3 
?? ???????????? ???????????????100 m2) Vd = 0,020 m3 
?? ???????????????????????????????   t1 / t2 ?????????? 
?? ?????????????????????????????   pd = 1 
Tabulka 7???????????????????????????????????????????????????? 
?????????????????? U3 [m3/h] 
td  
[h] nd 
Umyvadlo 0,14 0,014 3,0 
Sprcha 0,23 0,110 1,0 
Vana 0,47 0,085 0,3 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
??????????????????????? 
?? ??????????Vo 
?? ????????- 1.NP 
Vo1 = ni ????d = 43 * 0,00588 = 0,2529 m3 
  ??d ??????d * U3 * td * pd) 
   ??d = (3,0 * 0,140 * 0,014 * 1,0) = 0,00588 m3 
?? Firma ? 2.NP 
Vo2 = ni ????d = 6 * 0,00588 = 0,0353 m3 
  ??d ??????d * U3 * td * pd) 
   ??d = (3,0 * 0,140 * 0,014 * 1,0) = 0,00588 m3 
?? Byt 1 
Vo3 = ni ????d = 4 * 0,04317 = 0,1727 m3 
  ??d ??????d * U3 * td * pd)  
??d = (3,0 * 0,140 * 0,014 * 1,0 + 1,0 * 0,23 * 0,11 * 1,0 + 0,3 * 0,47  
            * 0,085 * 1,0)  
??d = 0,00588 + 0,0253 + 0,01199 = 0,04317 m3 
?? Byt 2 
Vo3 = ni ????d = 4 * 0,04317 = 0,1727 m3 
  ??d ??????d * U3 * td * pd)  
??d = (3,0 * 0,140 * 0,014 * 1,0 + 1,0 * 0,23 * 0,11 * 1,0 + 0,3 * 0,47  
              * 0,085 * 1,0)  
??d = 0,00588 + 0,0253 + 0,01199 = 0,04317 m3 
??o = Vo1 + Vo2 + Vo3 + Vo4  
??o = 0,2529 + 0,0353 + 0,1727 + 0,1727  
??o = 0,6336  m3 
 
 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
?? ????????????Vj 
?? ????????- 1.NP 
Vj1 = nj * Vd = 80 * 0,002 = 0,16 m3 
?? Firma ? 2.NP 
Vj2 = nj * Vd = 7 * 0,001 = 0,007 m3 
?? Byt 1 
Vj3 = nj * Vd = 12 * 0,002 = 0,024 m3 
?? Byt 2 
Vj4 = nj * Vd = 12 * 0,002 = 0,024 m3  
??j = Vj1 + Vj2 + Vj3 + Vj4  
??j = 0,16 + 0,007 + 0,024 + 0,024  
??j
 
= 0,215  m3 
?? ???????????? ????????????Vu 
?? ????????- 1.NP 
Vu1 = nu * Vd = 3,30 * 0,020 = 0,066 m3 
?? Firma ? 2.NP 
Vu2 = nu * Vd = 0,97 * 0,020 = 0,0194 m3 
?? Byt 1 
Vu3 = nu * Vd = 1,16 * 0,020 = 0,0232 m3 
?? Byt 2 
Vu4 = nu * Vd = 1,26 * 0,020 = 0,0252 m3 
??u = Vu1 + Vu2 + Vu3 + Vu4  
??u = 0,066 + 0,0194 + 0,0232 + 0,0252  
??u = 0,1338 m3 
?? ?????????????????? 
V2p = ?Vo + ?Vj +? Vu = 0,6336 + 0,215 + 0,1338 = 0,9824 m3 
 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
???????????????????????? 
?? ????????????????????????? 
Q2t = c * V2p ????2 -  ?1) = 1,163 * 0,9824 * (55 - 10) = 51,42 kWh 
?? ?????????????????????????????????????? z = 0,3 
Q2z = Q2t * z = 51,42 * 0,3 = 15,43 kWh 
?? ???????????????????????? 
Q1p = Q2p = Q2t + Q2z = 51,42 + 15,43 = 66,85 kWh 
?? ??????????????????????????? 
  ???   ??????????? ?                      Q [kWh] 
   0 - 6              7                0,07 * 51,42 = 3,599 
   6 - 12           26               0,26 * 51,42 = 13,369 
 12 - 18           39               0,39 * 51,42 = 20,053 
 18 - 24           28                0,28 * 51,42 = 14,399 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
?? ??????????????????????????max 
 ??max = 9,25 kWh   
?? ??????????????? 
Vv = 
????????????? ???? = ??????????????????? = 0,177 ?? = 180 l 
??????????????????????????????????????????????????????? 
????????17????????????????????????? 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
 
?? ?????????????????????????? 
Qtn = Q1p ??? = 66,85 / 24 = 2.79 kW 
?????: 
?? ???????????????????????????????????Viessmann Vitocell 100-V, typ CVAA o 
??????????????????????????? 
 
?
????????18??????????????????????????????????????????? 
 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
?
????????18: Kat???????????????sobn?????????????????? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
 
?
????????19???????????????????????????????n?????????????? 
 
???? ???????? ????????? ?? ??????? 300 ?? ?? ?????????? ????? ?????? ????? 500 l/h ???????????
hodnota z grafu). ?????? ???????? ???????????? ??????? ?????????? ??? ??????? ?????? ?????
?????????????????? 
 
????????????????????? ???????????????????????????? 
???????????????? 
?????????????????????????????? 
 
 
 
 
 
 
 
????????????? 
????????????????????????????????? 
 
 
 
 
 
 
 
 
Student:                        Bc. ?????? ?????? 
????????????????? ??????                                   ??????????????????????????? 
Ostrava 2018 
???
?????: 
?? ???????????????????????????????????????? 
?? ???????????? 1. a 2. NP ? AeroMaster XP 13 
?? ??????????????    5 548 m3/h 
?? ?????????????????????? 
?? ????????    86 % 
?? ?????    59,0 kW 
?? ????? 
?? ?????    46,7 kW 
?? ?????????? ????   ????????????????????? 3/h 
?? ??????? 
?? vlhkost    z 2 na 11 % 
?? ?????????? ????   35,0 kg/h; 26,3 kW 
?? ???????????? Byt 1 ? Cake VZ-1 
?? ??????????????    880 m3/h 
?? ?????????????????????? 
?? ????????    86 % 
?? ?????    9,6 kW 
?? ????? 
?? ?????    7,4 kW 
?? ?????????? ????   70/50 ??????????0,32 m3/h 
?? ???????????? Byt 2 ? Cake VZ-1 
?? ??????????????    876 m3/h 
?? ?????????????????????? 
?? ????????    86 % 
?? ?????    9,6 kW 
?? ????? 
?? ?????    7,4 kW 
?? ?????????? ????   70/50 ??????????0,32 m3/h 
???
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1.? ??????????????????????? ???????? 
  
Ozn. ????v Teplota Ti ???? 
????????????????
A [m2] 
Objem vzduchu 
V [m3] 
???????????? 
FiHL [W] 
1.01 Schod. prostor 20,0 19,97 62,02 380 
1.02 ????? 10,0 5,45 20,96 -146 
1.03 ?????? ??????? 15,0 24,13 64,16 206 
1.04 ?????? ?????????? 15,0 28,54 82,38 369 
1.05 ??????????????? 20,0 4,06 9,45 44 
1.06 ??? ????? ???????? 20,0 9,17 21,01 228 
1.07 ????????? ???????? 20,0 8,17 17,24 175 
1.08 ??????? ???????? 20,0 24,1 69,05 322 
1.09 ???????????? 20,0 18,06 51,58 215 
1.10 ??????? 15,0 15,26 42,57 -3 
1.11 Obchod 20,0 51,88 147,63 880 
1.12 Sklad 15,0 9,48 28,29 -216 
1.13 ????????? 20,0 14,77 45,46 188 
1.14 ??????? 20,0 108,28 307,29 2 970 
1.15 Chodba II 20,0 20,68 68,71 91 
1.16 ??? ??? 20,0 12,46 33,42 258 
1.17 ??????? ??????? 20,0 2,04 6,43 5 
1.18 ??? ????? ???????? 20,0 6,22 16,49 111 
1.19 ????????? ???????? 20,0 6,27 15,61 110 
1.20 ??????? 20,0 13,28 33,01 308 
      
2.01 Schod. prostor 20,0 19,97 62,02 302 
2.02 ????? 10,0 5,45 16,65 -164 
2.03 Chodba I 20,0 16,4 51,58 23 
2.04 ??? ??? 20,0 12,61 29,65 291 
2.05 ????????? ???????? 20,0 5,64 16,49 108 
2.06 ??????? ??????? 20,0 6,53 16,49 125 
2.07 ???????? 20,0 9,71 23,70 312 
2.08 Chodba II 20,0 3,52 9,28 48 
2.09 ????????? ??????? 20,0 20,99 59,60 283 
2.10 Pracovna majitele 20,0 32,34 86,97 586 
2.11 ??????????????????? 20,0 23,68 67,73 312 
2.12 Pracovna 20,0 27,82 75,75 306 
2.13 Pracovna II 20,0 51,92 147,63 847 
2.14 Komora 20,0 3,27 9,52 60 
2.15 Chodba III 20,0 6,68 21,83 0 
2.16 ?????????? ??????? 20,0 18,18 48,18 471 
2.17 ?????????- ???????? 20,0 13,37 36,14 168 
2.18 ????????- ???????? 20,0 7,51 19,72 103 
2.19 ??? ????? ???????? 20,0 8,77 21,39 197 
2.20 Chodba IV 20,0 5,14 16,32 0 
???????????????  ???? ???????????? 
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Ozn. ????v Teplota Ti ???? 
????????????????
A [m2] 
Objem vzduchu 
V [m3] 
???????????? 
FiHL [W] 
3.01 Schod. prostor 20,0 19,97 62,02 453 
3.02 ?????? 10,0 5,45 16,65 -128 
3.03 ??????? 20,0 8,86 26,42 62 
3.04 ?????? ??????? 20,0 5,94 17,10 37 
3.05 Koupelna 24,0 9,85 23,09 537 
3.06 WC 20,0 2,76 7,51 53 
3.07 Chodba 20,0 4,66 15,33 -12 
3.08 Pokoj I 20,0 22,34 59,19 630 
3.09 Pokoj II 20,0 20,98 59,60 423 
3.10 ????????????? 20,0 32,34 86,97 863 
3.11 ??????? 20,0 23,68 66,91 456 
3.12 ???????????????????? 20,0 51,21 147,63 980 
3.13 Pokoj 20,0 28,54 75,75 799 
3.14 Komora 20,0 2,84 7,62 83 
3.15 Pokoj II 20,0 14,63 36,75 540 
3.16 ????? 20,0 4,85 12,82 21 
3.17 Koupelna 24,0 13,31 26,35 601 
3.18 WC 20,0 4,85 12,82 49 
3.19 Tech. ???????? 20,0 10,19 26,35 261 
3.20 Chodba 20,0 12,25 40,49 17 
Tabulka 8: ??????????????????????? ???????? 
???????????????  ???? ???????????? 
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2.? ???????????????????????? na ?????????prostory 
OZN. ?????????? ???????? ?????????????[W] ?????????????[W] 
1 ????????????????? ????????????????????????????? 380 ? 146 + 215 ? 3 446 
2 ?????? ???????????????? ?????????? 206 + 369 575 
3 ?????????????????? ?? ????? ??????????? ????????? ???????????????? 44 + 228 + 175 + 322 769 
4 
????????????????????? ????????? 
????????? ??????????? ?? ????? ???????? + 
??? ??????????????????????? 
880 + 91 + 308 + 110 + 
111 + 5 + 258 1 763 
5 ??????????????????????????? 2 970 + 188 - 216 2 942 
6 
????????????????? ?????????????????? 
WC ?????????????????????????????? 
P?????????????????? 
302 ? 164 + 23 + 291 + 
108 + 312 872 
7 ????????? ?????????????????????????????????????????? ??????? 125 + 312 + 48 + 283 768 
8 Pracovna majitele 586 586 
9 Pracovna 306 306 
10 
Pracovna II + Chodba III +  
????????? ??????????? ?? ????? ???????????
Chodba IV 
847 + 0 + 103 + 197 + 0 1 147 
11 ???????????? ??????????Komora 471 + 60 531 
12 ?????????? ???????? 168 168 
13 ????????????????? ?????????????????Chodba ???????? ?????????????????? 
453 ? 128 + 62 -12 + 37 
+ 423 835 
14 Koupelna + WC + Pokoj 537 + 53 + 630 1 220 
15 ???????????????? ?????? 863 + 456 1 319 
16 ???????????????????????????????? ??????????WC + Chodba 980 + 261 + 49 + 17 1 307 
17 Pokoj + Komora 799 + 83 882 
18 ??????????????????????????? 540 + 21 + 601 1 162 
Tabulka 9??????????????????????????????????????????????? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
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3.? ????????????????????????? ??????? ?????????? vzduchu 
3.1.?????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????
???????? 
3.1.1.? ?????????? - ??????? + OBCHOD + FIRMA 
(1;2;3;4;5;6;7;8;9;10;11;12) 
?????????????????? 
-? ????????????????????????????????  Q?????????? = 10 298 W 
-? ????????????????????????????????  Q?????????? = 575 W 
-? ?????????????????    n = 4 
-? ??????????????????????????   70 m3/h na osobu 
-? ????? osob     n = 14 
-? ??????????????????????????   50 m3/h na osobu 
-? ???????????- ???????    n = 43 
-? ??????????????????????????   25 m3/h na osobu 
-? ????????? ???????????????????????????????? 27,1 m3/h 
-? ????????? ???????????????????????????????? 10,3 m3/h 
-? ??????????????????????????   tp = ????? 
???????? 
????????????????????? ??????  
V???????????? = 4 * 70 + 14 * 50 + 43 * 25 + 27,1 = 2 082,1 m3/h 
V???????????? = 10,3 m3/h  
???????????????????????  
                               Q????????? = V * ? * c * ?t = ???????????  * 1,2 * 1010 * (20-(-17,8))      (P2.23) 
Q????????? = 26 496,8 W 
Q????????? = V * ? * c * ?t = ???????? * 1,2 * 1010 * (15-(-17,8)) = 113,8 W 
??????????????????????????????????????????? 
Q???????? = Q??????????? + Q????????? = 10 298 + 26 496,8 = 36 794,8 W 
Q?????????= Q???????????+ Q????????? = 575 + 113,8 = 688,8 W  
???????? ??????????????????????????  
Vp = 
???????????????????  * 3 600 + ???????????????????  * 3 600             (P2.24) 
Vp = 
????????????????????????????? * 3 600 + ?????????????????????????? * 3 600  
Vp = 5 546,4 m3/h 
???????????????  ???? ???????????? 
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3.1.2.? ???????????? BYT 1 (13;14;15) 
?????????????????? 
-? ???????????????prostupem   Qprost. = 3 374 W 
-? ??????????????????    n = 8 
-? M?????????????????????????   25 m3/h na osobu 
-? ???????????????????????????   tp ??????? 
???????? 
????????????????????? ??????     
Vhyg,min = 25 * 8 = 200 m3/h 
???????????????????????   
Q????? = V * ? * c * ?t = ??????? * 1,2 * 1010 * (20-(-17,8)) = 2 545,2 W 
??????? ??????????????????????????????????? 
  Qcelk = Qprost. + Q????. = 3 374 + 2 546 = 5 920 W  
???????? ??????????????????????????  
  Vp = 
??????????????? * 3 600 = ?????????????????????????? * 3 600 = 879,2 m3/h 
 
 
 
 
 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
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3.1.3.? ?????????? ? BYT 2 (16;17;18) 
?????????????????? 
-? ???????????????prostupem   Qprost. = 3 351 W 
-? ??????????????????    n = 8 
-? M?????????????????????????   25 m3/h na osobu 
-? ???????????????????????????   tp ??????? 
???????? 
????????????????????? ??????     
Vhyg,min = 25 * 8 = 200 m3/h 
???????????????????????   
Q????? = V * ? * c * ?t = ??????? * 1,2 * 1010 * (20-(-17,8)) = 2 545,2 W 
??????????????????????????????????????????? 
  Qcelk = Qprost. + Q????. = 3 351 + 2 546 = 5 897 W  
???????? ??????????????????????????  
  Vp = 
??????????????? * 3 600 = ?????????????????????????? * 3 600 = 875,8 m3/h 
 
 
 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
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3.2.?????????????????????????? ??????? ?????????? ???????????????????????
????????? 
3.2.1.? 1 (???????????????????????????????????????????????? 
?????????????????: 
-? ???????????????prostupem   Qprost. = 446 W 
-? ??????????????????    n = 0 
-? M?????????????????????????   25 m3/h na osobu  
min. 15 % 
-? ???????????????????????????   tp ??????? 
???????: 
????????????????????? ??????     
Vhyg,min = 25 * 0 = 0 m3/h 
Vhyg,min = 0,15 * 66,3 = 10,0 m3/h 
???????????????????????   
Q????? = V * ? * c * ?t = ???????? * 1,2 * 1010 * (20-(-17,8)) = 127,3 W 
??????????????????????????????????????????? 
  Qcelk = Qprost. + Q????? = 446 + 128 = 574 W  
???????? ??????????????????????????  
  Vp = 
??????????????? * 3 600 = ???????????????????????? * 3 600 = 85,3 m3/h 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
 408 
3.2.2.? 2 (?????? ???????????????? ??????????? 
????????????????? 
-? ???????????????prostupem   Qprost. = 575 W 
-? ??????????????????    n = 0 
-? M?????????????????????????   25 m3/h na osobu 
min. 15 % 
-? ???????????????????????????   tp ??????? 
??????? 
????????????????????? ??????     
Vhyg,min = 25 * 0 = 0 m3/h 
Vhyg,min = 0,15 * 68,3 = 10,3 m3/h 
???????????????????????   
Q????? = V * ? * c * ?t = ???????? * 1,2 * 1010 * (15-(-17,8)) = 113,8 W 
??????????????????????????????????????????? 
  Qcelk = Qprost. + Q????. = 575 + 114 = 689 W  
???????? ??????????????????????????  
  Vp = 
??????????????? * 3 600 = ???????????????????????? * 3 600 = 81,9 m3/h  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
???????????????  ???? ???????????? 
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3.2.3.? 3 (??????????????? ?? ?? ????? ??????????? ???????? ???????????
?????? 
????????????????? 
-? ???????????????prostupem   Qprost. =769 W 
-? ??????????????????    n = 0 
-? M?????????????????????????   25 m3/h na osobu 
min. 15 % 
-? ???????????????????????????   tp ??????? 
??????? 
????????????????????? ??????     
Vhyg,min = 25 * 0 = 0 m3/h 
Vhyg,min = 0,15 * 114,2 = 17,1 m3/h 
???????????????????????   
Q????? = V * ? * c * ?t = ???????? * 1,2 * 1010 * (20-(-17,8)) = 217,6 W 
??????????????????????????????????????????? 
  Qcelk = Qprost. + Q????. = 769 + 218 = 987 W  
???????? ??????????????????????????  
  Vp = 
??????????????? * 3 600 = ???????????????????????? * 3 600 = 146,6 m3/h 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
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3.2.4.? 4 ?????????????????????? ????????? ???????? ??????????? ?? ????
? ???????? ?? ?? ??????????????? ???????) 
????????????????? 
-? ???????????????prostupem   Qprost. = 1 763 W 
-? ??????????????????    n = 3 
-? M?????????????????????????   50 m3/h na osobu 
-? ???????????????????????????   tp ??????? 
??????? 
????????????????????? ??????     
Vhyg,min = 50 * 3 = 150 m3/h 
???????????????????????   
Q????? = V * ? * c * ?t = ??????? * 1,2 * 1010 * (20-(-17,8)) = 1908,9 W 
??????????????????????????????????????????? 
  Qcelk = Qprost. + Q????? = 1 763 + 1 909 = 3 672 W  
???????? ??????????????????????????  
  Vp = 
??????????????? * 3 600 = ?????????????????????????? * 3 600 = 545,4 m3/h 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
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3.2.5.? 5 (???????????????????????????? 
????????????????? 
-? ???????????????prostupem   Qprost. = 2 942 W 
-? P????????????????    n = 4 
-? M?????????????????????????   70 m3/h na osobu 
-? ??????????     n = 36 
-? ??????????????????????????   25 m3/h na osobu 
-? ???????????????????????????   tp ??????? 
??????? 
????????????????????? ??????     
Vhyg,min = 70 * 4 + 36 * 25 = 1 180 m3/h 
???????????????????????   
Q????? = V * ? * c * ?t = ?????????  * 1,2 * 1010 * (20-(-17,8)) = 15 016,7 W 
??????????????????????????????????????????? 
  Qcelk = Qprost. + Q????. = 2 942 + 15 017 = 17 959 W  
???????? ??????????????????????????  
  Vp = 
??????????????? * 3 600 = ??????????????????????????? * 3 600 = 2 667,2 m3/h 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
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3.2.6.? 6 (???????????????????????????????????? ?? ????? ? ?????????
???????????????????????????????) 
????????????????? 
-? ?????????????? prostupem   Qprost. = 872 W 
-? ??????????????????    n = 1 
-? M?????????????????????????   50 m3/h na osobu 
-? ???????????????????????????   tp ??????? 
??????? 
????????????????????? ??????     
Vhyg,min = 50 * 1 = 50 m3/h 
???????????????????????   
Q????? = V * ? * c * ?t = ?????? * 1,2 * 1010 * (20-(-17,8)) = 636,3 W 
??????????????????????????????????????????? 
  Qcelk = Qprost. + Q????? = 872 + 637 = 1 509 W  
???????? ??????????????????????????  
  Vp = 
??????????????? * 3 600 = ?????????????????????????? * 3 600 = 224,1 m3/h 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
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3.2.7.? 7 ?????????? ?????????? ?????????????????????????????? ????????? 
????????????????? 
-? ???????????????prostupem   Qprost. = 768 W 
-? ??????????????????    n = 4 
-? ??????????????????????????   50 m3/h na osobu 
-? ???????????????????????????   tp ??????? 
??????? 
????????????????????? ??????     
Vhyg,min = 50 * 4 = 200 m3/h 
???????????????????????   
Q????? = V * ? * c * ?t = ??????? * 1,2 * 1010 * (20-(-17,8)) = 2 545,2 W 
??????????????????????????????????????????? 
  Qcelk = Qprost. + Q????. = 768 + 2 546= 3 314 W  
???????? ??????????????????????????  
  Vp = 
??????????????? * 3 600 = ?????????????????????????? * 3 600 = 492,2 m3/h 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
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3.2.8.? 8 (Pracovna majitele) 
????????????????? 
-? ???????????????prostupem   Qprost. = 586 W 
-? ??????????????????    n = 1 
-? ??????????????????????????   50 m3/h na osobu 
-? Teplota ???????????????????   tp ??????? 
??????? 
????????????????????? ??????     
Vhyg,min = 50 * 1 = 50 m3/h 
???????????????????????   
Q????? = V * ? * c * ?t = ?????? * 1,2 * 1010 * (20-(-17,8)) = 636,3 W 
??????????????????????????????????????????? 
  Qcelk = Qprost. + Q????. = 586 + 637 = 1 223 W  
???????? ??????????????????????????  
  Vp = 
??????????????? * 3 600 = ?????????????????????????? * 3 600 = 181,7 m3/h 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
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3.2.9.? 9 (Pracovna) 
????????????????? 
-? ????????????????????????   Qprost. = 306 W 
-? ??????????????????    n = 2 
-? ??????????????????????????   50 m3/h na osobu 
-? ???????????????????????????   tp ??????? 
??????? 
????????????????????? ??????     
Vhyg,min = 50 * 2 = 100 m3/h 
???????????????????????   
Q????? = V * ? * c * ?t = ??????? * 1,2 * 1010 * (20-(-17,8)) = 1 272,6 W 
??????????????????????????????????????????? 
  Qcelk = Qprost. + Q????? = 306 + 1 273 = 1 579 W  
???????? ??????????????????????????  
  Vp = 
??????????????? * 3 600 = ?????????????????????????? * 3 600 = 234,5 m3/h 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
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3.2.10.?10 ???????????????????????????? ???????? ??????????? ?? ????? 
????????????????????? 
????????????????? 
-? ????????????????????????   Qprost. = 1 147 W 
-? ??????????????????    n = 3 
-? ??????????????????????????   50 m3/h na osobu 
-? Teplota ???????????????????   tp ??????? 
??????? 
????????????????????? ??????     
Vhyg,min = 50 * 3 = 150 m3/h 
???????????????????????   
Q????? = V * ? * c * ?t = ??????? * 1,2 * 1010 * (20-(-17,8)) = 1 908,9 W 
??????????????????????????????????????????? 
  Qcelk = Qprost. + Q????. = 1 147 + 1 909 = 3 056 W  
???????? ??????????????????????????  
  Vp = 
??????????????? * 3 600 = ?????????????????????????? * 3 600 = 453,9 m3/h 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
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3.2.11.?11 (???????????? ?????????? ?????? 
????????????????? 
-? ????????????????????????   Qprost. = 531 W 
-? ??????????????????    n = 5 
-? ??????????????????????????   25 m3/h na osobu 
-? ???????????????????????????   tp ??????? 
??????? 
????????????????????? ??????     
Vhyg,min = 25 * 5 = 125 m3/h 
???????????????????????   
Q????? = V * ? * c * ?t = ??????? * 1,2 * 1010 * (20-(-17,8)) = 1 590,8 W 
??????????????????????????????????????????? 
  Qcelk = Qprost. + Q????. = 531 + 1 591 = 2 122 W  
???????? ??????????????????????????  
  Vp = 
??????????????? * 3 600 = ?????????????????????????? * 3 600 = 315,2 m3/h 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
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3.2.12.?12 ??????????? ????????? 
????????????????? 
-? ???????????????prostupem   Qprost. = 168 W 
-? ??????????????????    n = 2 
-? ??????????????????????????   25 m3/h na osobu 
-? ???????????????????????????   tp ??????? 
??????? 
????????????????????? ??????     
Vhyg,min = 25 * 2 = 50 m3/h 
???????????????????????   
Q????? = V * ? * c * ?t = ?????? * 1,2 * 1010 * (20-(-17,8)) = 636,3 W 
??????????????????????????????????????????? 
  Qcelk = Qprost. + Q????. = 168 + 637 = 805 W  
???????? ??????????????????????????  
  Vp = 
??????????????? * 3 600 = ???????????????????????? * 3 600 = 119,6 m3/h 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
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3.2.13.?13 ??????????????????????????????????????????????????? ??????????
Pokoj II) 
????????????????? 
-? ???????????????prostupem   Qprost. = 835 W 
-? ??????????????????    n = 2 
-? ??????????????????????????   25 m3/h na osobu 
-? ???????????????????????????   tp ??????? 
??????? 
????????????????????? ??????     
Vhyg,min = 25 * 2 = 50 m3/h 
???????????????????????   
Q????? = V * ? * c * ?t = ?????? * 1,2 * 1010 * (20-(-17,8)) = 636,3 W 
??????????????????????????????????????????? 
  Qcelk = Qprost. + Q????? = 835 + 637 = 1 472 W  
???????? ??????????????????????????  
  Vp = 
??????????????? * 3 600 = ?????????????????????????? * 3 600 = 218,7 m3/h 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
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3.2.14.?14 (Koupelna + WC + Pokoj) 
????????????????? 
-? ???????????????prostupem   Qprost. = 1 220 W 
-? ??????????????????    n = 2 
-? ??????????????????????????   25 m3/h na osobu 
-? ???????????????????????????   tp ??????? 
??????? 
????????????????????? ??????     
Vhyg,min = 25 * 2 = 50 m3/h 
???????????????????????   
Q????? = V * ? * c * ?t = ?????? * 1,2 * 1010 * (20-(-17,8)) = 636,3 W 
??????????????????????????????????????????? 
  Qcelk = Qprost. + Q????? = 1 220 + 637 = 1 857 W  
???????? ??????????????????????????  
  Vp = 
??????????????? * 3 600 = ?????????????????????????? * 3 600 = 275,8 m3/h 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
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3.2.15.?15 (???????????????? ??????? 
????????????????? 
-? ???????????????prostupem   Qprost. = 1 319 W 
-? ??????????????????    n = 4 
-? ??????????????????????????   25 m3/h na osobu 
-? ???????????????????????????   tp ??????? 
??????? 
????????????????????? ??????     
Vhyg,min = 25 * 4 = 100 m3/h 
???????????????????????   
Q????? = V * ? * c * ?t = ??????? * 1,2 * 1010 * (20-(-17,8)) = 1 272,6 W 
??????????????????????????????????????????? 
  Qcelk = Qprost. + Q????. = 1 319 + 1 273 = 2 592 W  
???????? ??????????????????????????  
  Vp = 
??????????????? * 3 600 = ?????????????????????????? * 3 600 = 385,0 m3/h 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
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3.2.16.?16 ????????????????????????????????? ?????????? ??????????? 
????????????????? 
-? ???????????????prostupem   Qprost. = 1 307W 
-? ??????????????????    n = 4 
-? ??????????????????????????   25 m3/h na osobu 
-? ???????????????????????????   tp ??????? 
??????? 
????????????????????? ??????     
Vhyg,min = 25 * 4 = 100 m3/h 
???????????????????????   
Q????? = V * ? * c * ?t = ??????? * 1,2 * 1010 * (20-(-17,8)) = 1 272,6 W 
??????????????????????????????????????????? 
  Qcelk = Qprost. + Q????. = 1 307 + 1 273 = 2 580 W  
???????? ??????????????????????????  
  Vp = 
??????????????? * 3 600 = ?????????????????????????? * 3 600 = 383,2 m3/h 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
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3.2.17.?17 (Pokoj + Komora) 
????????????????? 
-? ???????????????prostupem   Qprost. = 882 W 
-? ??????????????????    n = 2 
-? ??????????????????????????   25 m3/h na osobu 
-? ???????????????????????????   tp ??????? 
??????? 
????????????????????? ??????     
Vhyg,min = 25 * 2 = 50 m3/h 
???????????????????????   
Q????? = V * ? * c * ?t = ?????? * 1,2 * 1010 * (20-(-17,8)) = 636,3 W 
??????????????????????????????????????????? 
  Qcelk = Qprost. + Q????. = 882 + 637 = 1 519 W  
???????? ??????????????????????????  
  Vp = 
??????????????? * 3 600 = ?????????????????????????? * 3 600 = 225,6 m3/h 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
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3.2.18.?18 ???????????????????? ???????? 
????????????????? 
-? ???????????????prostupem   Qprost. = 1 162 W 
-? ??????????????????    n = 2 
-? ??????????????????????????   25 m3/h na osobu 
-? ???????????????????????????   tp ??????? 
??????? 
????????????????????? ??????     
Vhyg,min = 25 * 2 = 50 m3/h 
???????????????????????   
Q????? = V * ? * c * ?t = ?????? * 1,2 * 1010 * (20-(-17,8)) = 636,3 W 
??????????????????????????????????????????? 
  Qcelk = Qprost. + Q????. = 1 162 + 637 = 1 799 W  
???????? ??????????????????????????  
  Vp = 
??????????????? * 3 600 = ?????????????????????????? * 3 600 = 267,2 m3/h 
 
 
 
 
 
 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
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4.? ?????????????????????????????????????? 
Ozn. ???????????????? Typ ??????? 
?????????
???????????
vzduchu  
Vodvod [m3/h] 
N???????? 
ventilu od 
?????? 
polohy 
s [mm] 
Hladina 
??????????? 
??????? 
LWA [dB(A)] 
????????
????????
?????? 
???????? 
1 Schod. prostor TVOM 100 35,3 -8 27 144 ??????? TVOM 80 50 3 21 31 
2 ?????? ??????? TVOM 100 81,9 5 25 69 
3 
??? ????? 
???????? 
TVOM 80 50 0 25 44 
TVOM 80 30 -6 23 45 
????????- 
???????? 
TVOM 80 50 3 21 31 
TVOM 80 16,6 -12 20 38 
4 
Chodba II 
TVOM 100 60 5 15 36 
TVOM 100 60 5 15 36 
TVOM 100 60 0 25 80 
TVOM 100 60 0 25 80 
??? ??? TVOM 80 55,4 3 24 39 TVOM 80 50 0 25 43 
??? ????? 
????????
TVOM 80 50 -3 28 63 
?? ?- 
????????
TVOM 80 50 -3 28 63 
??????? TVOM 80 50 -3 29 68 TVOM 80 50 -3 29 68 
5 
Sklad TVOM 125 120 5 20 35 
????????? ALCM 300 207,2 90? 25 + 4 13 x 1,9 
??????? 
ALCM 500 390 ?? 15 4 
ALCM 500 390 ??? 15 + 1 4 x 1,5 
ALCM 500 390 ?? 15  4  
ALCM 500 390 45? 15 + 1 4 x 1,5 
ALCM 500 390 ?? 15  4  
ALCM 500  390 ?? 15  4  
6 
??????????
????????
TVOM 80 50 -3 29 65 
??? ??? TVOM 80 50 -3 29 65 TVOM 80 50 -3 29 65 
Spol. 
pro 6 
a 7 
Chodba 
TVOM 125 70 -12 29 130 
TVOM 100 70 0 29 100 
TVOM 100 70 0 29 100 
7 
????????? ??????? TVOM 80 50 -3 28 63 
???????? TVOM 125 80 -9 28 110 
Chodba II TVOM 100 26,3 -8 24 110 
????????? ??????? ALCM 250 100 ??? 24 + 1 9 x 1,7 ALCM 250 100 45? 24 + 0 9 x 1,1 
8 ????????? ??????? ALCM 300 181,7 0? 22 10 
9 Pracovna  ALCM 400 234,5 ?? 13 5 
  
???????????????  ???? ???????????? 
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Ozn. ???????????????? Typ ??????? 
?????????
???????????
vzduchu  
Vodvod [m3/h] 
N???????? 
ventilu od 
?????? 
polohy 
s [mm] 
Hladina 
??????????? 
??????? 
LWA [dB(A)] 
????????
????????
?????? 
???????? 
10 
Pracovna II ALCM 300 150 ??? 17 + 2 7 x 1,2 ALCM 300 150 ??? 17 + 4 7 x 1,9 
????????- 
???????? 
TVOM 80 50 0 25 45 
TVOM 80 30 -6 23 45 
??? ????- 
???????? 
TVOM 80 50 0 25 45 
TVOM 80 30 -6 23 45 
10 a 
11 
Chodba IV TVOM 100 50 0 20 60 
Chodba III TVOM 100 79,1 10 18 35 
11 Komora TVOM 80 30 -3 18 22 ????????????
????????
ALCM 300 150 ??? 17 + 4 7 x 1,9 
12 ???????? TVOM 100 60 5 15 40 TVOM 100 59,6 5 15 40 
13 
??????? TVOM 125 100 -3 24 60 
?????? ??????? TVOM 100 58,7 0 25 80 
Chodba TVOM 100 60 5 15 40 
14 
Koupelna TVOM 80 45 0 22 35 TVOM 80 45 0 22 35 
WC TVOM 80 30 -6 23 46 
Pokoj ALCM 300 155,8 ??? 19 + 4 9 x 1,9 
15 
????????????? ALCM 300 185 ??? 23 + 2  12 x 1,2 
??????? TVOM 125 100 0 20 42 TVOM 125 100 -3 23 57 
16 
????????????????
pok. 
ALCM 300 120 ?? 10 4,5 
ALCM 300 113,2 ?? 9 4,2 
Chodba TVOM 100 75 5 23 55 TVOM 100 75 5 23 55 
17 Pokoj ALCM 300 125,6 ??? 13 + 4 5 x 1,9 ?????? ??????? TVOM 125 100 -5 29 105 
18 
Komora TVOM 80 27,2 -6 20 35 
?????? TVOM 80 50 3 21 32 
Koupelna  TVOM 100 70 5 21 52 TVOM 100 70 5 21 52 
WC TVOM 80 50 -3 28 68 
Tabulka 10???????????????????????????????????????????????? 
 
 
 
 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
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5.? ??????????????????????????????????????? 
Ozn. ???????????????? Typ ??????? 
?????????
??????????? 
vzduchu  
V?????? [m3/h] 
N???????? 
ventilu od 
?????? 
polohy 
s [mm]  
/ 
?????
??????????
klapky 
Hladina 
??????????? 
??????? 
LWA [dB(A)] 
????????
????????
?????? 
???????? 
1 ???????????? TVPM 125 85,3 0 27 60 
2 ?????? ??????? TVPM 80 40 3 25 46 ?????? ?????????? TVPM 80 41,9 3 25 48 
3 ????? TVPM 100 73,3 8 25 35 TVPM 100 73,3 8 25 35 
4 Obchod ALCM 400 273 ?? 23 11 ALCM 400 272,4 ?? 23 11 
5 
????????? ALCM 400 187,2 ??? 10 + 3 6 x 3 
??????? 
ALCM 500 310 ?? 15 + 3 5 x 3,4 
ALCM 500 310 ?? 15 5 
ALCM 500 310 45? 15 + 1 5 x 1,3 
ALCM 500 310 ??? 15 + 3  5 x 3,4 
ALCM 500 310 0? 15 5 
ALCM 500 310 0? 15 5 
ALCM 500 310 ??? 15 + 1 5 x 1,3 
ALCM 500 310 ??? 15 + 3 5 x 3,4 
6 Pracovna 
??????????
ALCM 400 224,1 ??? 17 + 3 7 x 3 
7 ????????? ??????? ALCM 400 246,1 ?? 20 9 ALCM 400 246,1 ?? 20 9 
8 ????????? ??????? ALCM 400 181,7 ??? 10 + 3 4,5 x 3 
9 Pracovna  ALCM 400 234,5 ??? 18 + 3 9 x 3 
10 Pracovna II ALCM 400 227 45? 17 + 1 8 x 1,2 ALCM 400 226,9 ?? 17 8  
11 ????????????
????????
ALCM 400 315,2 45? 26 + 1 14 x 1,2 
12 ??????? ALCM 250 119,6 90? 21 + 1 11 x 1,7  
13 Pokoj II ALCM 400 218,7 ??? 17 + 3 6,5 x 3,0 
14 Pokoj ALCM 400 275,8 ??? 23 + 1 10 x 1,2 
15 ????????????? ALCM 400 230 ?? 18 8 ??????? ALCM 300 155 45? 22 + 0 11 x 1,1 
16 ????????????????pok. 
ALCM 400 192 ?? 10 6 
ALCM 400 191,2 ?? 10 6 
17 Pokoj ALCM 400 225,6 ?? 17 7 
18 Pokoj II ALCM 400 267,2 ?? 23 10 
Tabulka 11????????????????????????????????????????????????? 
 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
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6.? ??????????????????????? 
6.1.??????????? 
a.? ???????????????????????????????? 
tz = te + ? * (ti ? te) = -17,8 + 0,86 * (20-(-17,8)) = 14,71 ??        (P2.25) 
b.? ???????????????????????               (P2.26) 
Q????? = Vp * ? * c * ?t = ????????????  * 1,2 * 1 010 * (40 ? 14,71) = 47,24 kW 
6.2.??????????? 
a.? ???????????????????????????????? 
tz = te + ? * (ti ? te) = -17,8 + 0,86 * (20-(-17,8)) = 14,71 ?? 
b.? ??????????????????????? 
Q????? = Vp * ? * c * ?t = ?????????? * 1,2 * 1 010 * (40 ? 14,71) = 7,49 kW 
6.3.??????????? 
a.? ???????????????????????????????? 
tz = te + ? * (ti ? te) = -17,8 + 0,86 * (20-(-17,8)) = 14,71 ?? 
b.? ??????????????????????? 
Q????? = Vp * ? * c * ?t = ?????????? * 1,2 * 1 010 * (40 ? 14,71) = 7,46 kW 
7.? Odvod vlhkosti 
7.1.???????????? 
-? ????? osob     n = 18 
-? ???????????????????    115 g/h 
-? ?????????????????    n = 43 
-? ??????????????????????????   60 g/h          (P2.27 a P2.28) 
?x = Mw / (V * ?) = (18 * 115 + 43 * 60) / (5547,6 * 1,2) = 0,70 g/kg 
Qw = M * ?h = [5 547,6 * 1,2 * (53,8 ? 42,5)] / 3600 = 20,9 kW 
 
???????????????  ???? ???????????? 
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????????????????????? ???????????????????????????? 
???????????????? 
?????????????????????????????? 
 
 
 
 
 
 
???????????21 
???????????? 
?????????????????????????? 
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Student:                        Bc. ?????? ?????? 
????????????????? ??????                                   ??????????????????????????? 
Ostrava 2018 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
?????????????????????????????????????? 1. a 2. NP 
POZICE ????? ??????[ks] ???????? 
?????? 
1.00 ??????????????????????????????????????????????? 1  
1.01 ???????????? ??????????????? 1  
1.02 ????????????????????????? 1  
1.03 ???????????????????????????????? 3  
1.04 ??????????????????????? ???? 1  
1.05 ??????????????????????????? ???? 1  
1.06 ??????????????????????????????????? 1  
1.07 ????????????????????????????630/315 1  
1.08 ????????????????????????????? 1  
1.09 ???????????????????????????????? 2  
1.10 ????????????????????????????? 1  
1.11 ??????????????????????????????????? 1  
1.12 ????????????? ?????????? 2  
1.13 ???????????????????????????????? 6  
1.14 ???????????????????????????? 2  
1.15 ????????????????????????????? 3  
1.16 ??????????????????????????????????? 1  
1.17 ??????????????????????????????????? 2  
1.18 ??????????????????????????????????? 2  
1.19 ???????????????????????????? 1  
1.20 ???????????????????????????? 1  
1.21 ??????????????? ??????? 1  
1.22 ??????????????????????????????????? 1  
1.23 ????????????????????????????? 1  
1.24 ??????????????????????????????????? 3  
1.25 ???????????????????????????????? 7  
1.26 ????????????????????????????? 3  
1.27 ???????????????????????????????? 3  
1.28 ??????????????????????????????????? 2  
1.29 ????????????????????????? 2  
1.30 ???????????????????????????????? 2  
1.31 Anemostat ALCM 500 8  
1.32 ???????????????????????????????? 4  
1.33 ???????????? ???????????????????? 1  
1.34 Anemostat ALCM 400 11  
1.35 ????????????????????????? 2  
1.36 ??????????????? ??????? 6  
1.37 ???????????? ???????????????????? 1  
1.38 ???????????????????????????????? 1  
1.39 ???????????????????????? 1  
1.40 ????????????????????????? 1  
1.41 ??????????????? ??????? 1  
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
? ?
1.42 ??????????????????????????????????? 1  
1.43 ???????????????????????? 1  
1.44 ???????????????????????????????? 1  
1.45 ???????????????????????? 2  
1.46 ??????????????????????? ???????? 2  
1.47 ??????????????????????????????????? 2  
1.48 ????????????? ?????????? 1  
1.49 ???????????????????????????? 5  
1.50 ??????????????? ??????? 1  
1.51 ????????????????????????????? 1  
1.52 ?????????????? 250x1000 1  
1.53 ???????????????CU2 CFTH 250x1000 1  
1.54 ?????????????????? ???? 1  
1.55 ??????????????????????????????????? 3  
1.56 ????????????????????????? 1  
1.57 ????????????????????????? 1  
1.58 ??????????????????????????????????? 1  
1.59 ????????????????????????? 1  
1.60 ??????????????? ??????? 1  
1.61 ???????????????????????????? 1  
1.62 ??????????????????????????????????? 1  
1.63 ????????????????????????? 1  
1.64 Anemostat ALCM 250 1  
1.65 ??????????????? ??????? 1  
1.66 ??????????????????????????????????? 1  
1.67 ??????????????????????????????????? 1  
1.68 ????????????????????????? 1  
1.69 ???????????????????????? 2  
1.70 ???????????? ??????????????????? 2  
1.71 ??????????????????????? 2  
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
? ?
ODVOD 
1.00 ??????????????????????????????????????????????? 1  
2.01 ????????????????????? 1  
2.02 ???????????????????????????????? 2  
2.03 ?????????????? 865x915 1  
2.04 ????????????????? ???? 1  
2.05 ?????????????????????????????????? 1  
2.06 ????????????????????????????? 1  
2.07 ???????????????????????????????? 6  
2.08 ??????????????????????????????????? 11  
2.09 ????????????? ?????????? 1  
2.10 ???????????????????????????? 2  
2.11 ??????????????????????????????????? 1  
2.12 ????????????????????????????? 1  
2.13 ???????????????????????????? 1  
2.14 ??????????????????????????????????? 2  
2.15 ????????????????????????????? 2  
2.16 ??????????????? ??????? 3  
2.17 ??????????????????????????????????? 4  
2.18 ????????????????????????? 2  
2.19 ???????????????????????????????? 4  
2.20 Anemostat ALCM 500 6  
2.21 ???????????????????????????????? 9  
2.22 ????????????????????????? 5  
2.23 ???????????????????????? 13  
2.24 ??????????????????????????????????? 1  
2.25 ???????????????????????? 3  
2.26 ???????????????????????????????? 3  
2.27 ??????????????????????????????????? 1  
2.28 ????????????????????????????? 1  
2.29 ???????????????????????????? 1  
2.30 ???????????????????????????????? 2  
2.31 ????????????????????????????? 1  
2.32 Anemostat ALCM 300 5  
2.33 ????????????????????????? 3  
2.34 ?????????????????????????????????? 4  
2.35 ???????????????????????? 4  
2.36 ??????????????????????????????? 23  
2.37 ??????????????????????? 20  
2.38 ???????????? ???????????????????? 5  
2.39 ???????????????????????? 4  
2.40 ???????????? ??????clona IRIS 80 6  
2.41 ???????????? ???????????????????? 4  
2.42 ????????????????????????????? 1  
2.43 ??????????????? ??????? 1  
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
? ?
2.44 ???????????????????????????????? 2  
2.45 ???????????????????????????????? 4  
2.46 ??????????????? ??????? 2  
2.47 ?????????????????????????????????? 2  
2.48 ??????????????????????????????????? 2  
2.49 ???????????????????????? 4  
2.50 ?????????????? 250x1000 1  
2.51 ???????????????????????????????? 1  
2.52 ?????????????????? ???? 1  
2.53 ???????????????????????????????? 2  
2.54 ????????????? ?????????? 1  
2.55 ??????????????????????????????????? 1  
2.56 ??????????????????????????????????? 1  
2.57 ????????????????????????? 1  
2.58 ????????????????????????? 2  
2.59 ??????????????? ??????? 1  
2.60 Oblouk ????????????????????????? 1  
2.61 ??????????????????????????????????? 1  
2.62 ????????????????????????? 2  
2.63 ??????????????????????????????????? 1  
2.64 ????????????????????????? 1  
2.65 ????????????????????????? 1  
2.66 ???????????????????????????? 3  
2.67 ??????????????????????????????????? 4  
2.68 ??????????????????????????????????? 2  
2.69 ????????????????????????? 1  
2.70 ???????????????????????????? 2  
2.71 ??????????????? ??????? 1  
2.72 ??????????????????????????????????? 3  
2.73 ????????????????????????? 1  
2.74 ??????????????????????????????????? 1  
2.75 ???????????????????????????????? 4  
2.76 ??????????????????????????????????? 1  
2.77 ??????????????????????????????????? 1  
2.78 ????????????????????????? 1  
2.79 ????????? ?? ???????????????????? 1  
2.80 ??????????????????????????????????? 1  
2.81 ????????????????????????? 1  
2.82 ??????????????????????????????????? 1  
2.83 ????????????????????????? 1  
2.84 ???????????????????????????? 1  
2.85 Anemostat ALCM 250 2  
2.86 Anemostat ALCM 400 1  
2.87 ????????????????????????? 2  
2.88 ????????????????????????? 1  
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
?
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.89 ?????????????????????????????????? 2  
2.90 ???????????? ???????????????????? 1  
2.91 ????????????????????????? 1  
 ?????????????? ? 5 0,5 + 13,4  
 ?????????????? ? 1 0,0 + 0,5 
 ?????????????? ? 1 1,6 + 0,0 
 ?????????????? ? 8 0,5 + 21,6 
 ?????????????? ? 11 29,0 + 2,1 
 ?????????????? ? 5 7,4 + 7,0 
 ?????????????? ? 19 41,3 + 14,3 
 ?????????????? ? 9 14,4 + 9,7 
 ?????????????? ? 8 12,2 + 8,9 
 ?????????????? ? 4 7,8 + 1,6 
 ?????????????? ? 5 12,1 + 1,2 
 ?????????????? ? 2 0,0 + 5,8 
 ?????????????? ? 6 4,2 + 12,1 
 ?????????????? ? 4 0,0 + 9,9 
 ?????????????? ? 4 3,2 + 8,5 
 ????????????? ? 9 0,0 + 24,6 
 ?????????????????????????? MI 254 (10 m) 1 4,8 + 3,6 
 ??????????????????????????? ?????????? ? 1 6,6 + 0,6 
 ??????????????????????????? ?????????? ? 1 0,6 + 4,8 
 ??????????????????????????? ?????????? ? 1 0,4 + 0,3 
 ??????????????????????????? ?????????? ? 1 0,8 + 2,6 
 ???????Al hadice Termoflex MI 82 (10 m) 1 0,0 + 3,8 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
TECHNIC????????????????????????????? ? BYT 1 
? ?
POZICE ????? ??????[ks] ???????? 
?????? 
3.00 ???????????????????????????????????????-1 1  
3.01 ???????????????????????????? 1  
3.02 ??????????????????PRR 315/250 1  
3.03 ????????????? ?????????? 2  
3.04 ???????????????????????????????? 2  
3.05 ???????????????????????????????? 2  
3.06 ????????????????????????????? 2  
3.07 ???????????????????????????? 1  
3.08 ?????????????????????????????????? 1  
3.09 ??????????????????????????????????? 1  
3.10 ????????????????????????? 4  
3.11 ???????????????????????????????? 2  
3.12 Anemostat ALCM 400 3  
3.13 ????????????????????????? 1  
3.14 Anemostat ALCM 300 1  
3.15 ???????????????????????????????? 2  
3.16 ????????????????????????? 1  
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
? ?
ODVOD 
3.00 ???????????????????????????????????????-1 1  
4.01 ??????????????????????????? 1  
4.02 ????????????????????????????? 1  
4.03 ???????????????????????????????? 3  
4.04 ????????????? ?????????? 1  
4.05 ????????????????????????????? 2  
4.06 ????????????? ?????????? 1  
4.07 ??????????????????????????????????? 1  
4.08 ???????????????????????????? 1  
4.09 ??????????????????????????????????? 1  
4.10 ????????????????????????? 1  
4.11 ???????????????????? ?????????????? 1  
4.12 ????????????????????????? 1  
4.13 ??????????????????????????????????? 1  
4.14 ????????????????????????? 1  
4.15 ??????????????????????????????????? 1  
4.16 ????????????????????????? 2  
4.17 ???????????????????????????? 1  
4.18 ???????????? ???????????????????? 2  
4.19 ???????????????????????? 3  
4.20 ???????????? ???????????????????? 2  
4.21 ???????????????????????????????? 2  
4.22 Anemostat ALCM 300 2  
4.23 ????????????????????????? 1  
4.24 ???????????????????????????? 2  
4.25 ??????????????????????????????????? 1  
4.26 ?????????????????????????????????? 1  
4.27 ???????????????????????? 1  
4.28 ??????????????????????????? 4  
4.29 ??????????????????????? 3  
4.30 ????????????????????????? 1  
4.31 ?????????????????????????????????? 1  
4.32 ???????????? ??????????????????? 1  
4.33 ???????????????????????? 1  
4.34 ???????????? ???????????????????? 2  
4.35 ???????????????????????? 2  
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ?????????????? ? 2 2,3 + 1,4 
 ?????????????? ? 3 4,9 + 3,6 
 SPIRO ???????? ? 1 0,0 + 1,2 
 ?????????????? ? 4 8,3 + 2,1 
 ?????????????? ? 4 7,9 + 2,0 
 ?????????????? ? 2 0,2 + 5,4 
 ?????????????? ? 2 0,0 + 4,2 
 ?????????????? ? 1 0,0 + 1,2 
 ????????????? ? 2 0,0 + 3,4 
 ??????????????????????????? ?????????? ? 1 1,6 + 0,0 
 ??????????????????????????? ?????????? ? 1 0,7 + 0,6 
 ??????????????????????????? ?????????? ? 1 0,0 + 1,5 
 ??????????????????????????? ?????????? ? 1 0,0 + 0,8 
 ??????????????????????????? ????????? ? 1 0,0 + 0,9 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
?????????????????????????????????????? BYT 2 
? ?
??????? ?????? ??????????? ?????????
?????? 
5.00 ???????????????????????????????????????-1 1  
5.01 ???????????????????????????? 1  
5.02 ????????????????????????????? 1  
5.03 ???????????????????????????????? 5  
5.04 ????????????? ?????????? 1  
5.05 ????????????????????????????? 2  
5.06 ????????????? ?????????? 1  
5.07 ???????????????????????????? 1  
5.08 ??????????????????????????????????? 1  
5.09 ????????????????????????? 1  
5.10 ????????????????????????????225/225 1  
5.11 ????????????????????????? 1  
5.12 ???????????????????????????????? 2  
5.13 ???????????????????????????????? 1  
5.14 ????????????????????????? 1  
5.15 Anemostat ALCM 400 4  
5.16 ????????????????????????? 1  
5.17 ???????????????????????????????? 1  
5.18 ????????????????????????? 1  
5.19 ???????????? ???????????????????? 2  
5.20 ???????????????????????????????? 2  
5.21 ??????????????????????????????????? 1  
5.22 ????????????????????????? 2  
5.23 ???????????????????????????????? 1  
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
? ?
ODVOD 
5.00 ???????????????????????????????????????-1 1  
6.01 ??????????????????????????? 1  
6.02 ???????????????????????????????? 1  
6.03 ????????????????????????????? 1  
6.04 ????????????? ?????????? 1  
6.05 ???????????????????????????????? 4  
6.06 ????????????????????????????? 2  
6.07 ????????????? ?????????? 1  
6.08 ??????????????????????????????????? 1  
6.09 ???????????????????????????? 1  
6.10 ??????????????????????????????????? 1  
6.11 ??????????????????????????????????? 1  
6.12 ?????????????????????????????????? 1  
6.13 ????????????????????????? 1  
6.14 ??????????????????????????????????? 1  
6.15 ????????????????????????? 1  
6.16 ??????????????????????????????????? 1  
6.17 ????????????????????????? 1  
6.18 ?????????????????????????????????? 1  
6.19 ???????????????????????????? 2  
6.20 ???????????????????????????? 1  
6.21 ?????????????????????????????????? 1  
6.22 ????????????????????????? 1  
6.23 ???????????? ???????????????????? 2  
6.24 ??????????????????160/125 1  
6.25 ???????????????????????????? 1  
6.26 Anemostat ALCM 300 3  
6.27 ???????????? ??????????????????? 3  
6.28 ??????????????????????? 3  
6.29 ??????????????????????????? 2  
6.30 ???????????????????????? 4  
6.31 ??????????????????????????? 125/125 1  
6.32 ????????????????????????? 2  
6.33 ???????????????????????????? 2  
6.34 ???????????????????????????? 1  
6.35 ???????????????????????????? 2  
6.36 ??????????????????????????????????? 1  
6.37 ????????????????????????? 2  
6.38 Oblouk ????????????????????? 1  
6.39 ????????????????? ?????? 1  
6.40 ????????????????? ?????? 1  
6.41 ???????????????????????? 1  
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
?
 
 
 
 
 
 ?????????????? ? 1 0,7 + 1,3 
 ?????????????? ? 4 5,6 + 4,1 
 ?????????????? ? 2 5,5 + 0,0 
 ?????????????? ? 3 4,4 + 2,4 
 ?????????????? ? 1 2,1 + 0,0 
 ?????????????? ? 3 4,1 + 4,8 
 ?????????????? ? 2 2,4 + 1,7 
 ?????????????? ? 2 0,0 + 6,0 
 ?????????????? ? 1 0,0 + 2,1 
 ????????????? ? 2 0,0 + 5,4 
 ??????????????????????????? ?????????? ? 1 2,8 + 0,0 
 ????????? hadice Termoflex MI 160 (10 m) 1 0,0 + 0,8 
 ??????????????????????????? ?????????? ? 1 0,0 + 0,2  
 ??????????????????????????? ?????????? ? 1 0,0 + 1,2 
 ??????????????????????????? ????????? ? 1 0,0 + 1,1 
???????????????  ???? ???????????? 
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Skladba konstrukce: 
ST3 
?????  ????????????       d[m] 
  1   ???????????????????????      0,010 
  2   ?????????????????????????? Porotherm 30 Profi Dryfix  0,300 
  3   ??????????????? Baumit Klebespachtel    0,004 
  4   ????????????????? Isover Synthos XPS Prime G 30 L  0,080 
  5   ?????????????????? ????????????????????????????  0,004 
   tkaninou R287 ? Quick ? MIX RKS 
  6   Penetrace ? Stegu Grunt         - 
  7   Lepidlo Stegu Elastik      0,004 
  8   ???????????????? Stegu Nepal 3 ? Grey   0,012 
ST5 
?????  ????????????       d[m] 
  1   ???????????????????????      0,010 
  2   ?????????????????????????? Porotherm 30 Profi Dryfix  0,300 
  3   ??????????????? Baumit Klebespachtel    0,004 
  4   ????????????????? Isover Twinner     0,120 
  5   Baumit Starcontact      0,004 
  6   Baumit Uniprimer       0,0005 
  7   ???????????????????????? Silikontop    0,002 
P2 
?????  ??????vrstvy       d[m] 
  1   ??????????????????????????     0,010 
  2   ????????????????????????????     0,072 
  3   ????????        0,0001 
  4   Isover EPS 200       0,180 
  5   ???????????????????????????????????????   0,004 
   Glastek 40 Special Mineral 
  6   Penetrace ? ??????????????- Dekprimer       - 
  7   ??????????????????????? ???????????????????????????? ? 0,120 
???????????????  ???? ???????????? 
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?? ??????? 
? = L2D ? Uid * b ? L2Dpodlahy      (P2.7) 
? = 0,79494 ? 0,196 * 1,5 ? 0,50695 
? = - ??????????- 0,006 W/mK 
kde: ?  ?????????????????????????????????????? 
L2D  ?????????????????????????????????????????????????? 
Uid  ??????????????????????????????????????????????????2K] 
b  ???????????? ??????? ????????????????? 
L2Dpodlahy ???????????????????????????????????????????????? [W/mK] 
?? ??????????? 
?N = 0,20 W/mK ????= - 0,006 W/mk  ?   VYHOVUJE 
?rec = 0,10 W/mK ????= - 0,006 W/mk  ?   VYHOVUJE 
 ???????????? ??????? ???????? ?????????? ?????? ???? ??? ????-?? ???? ???????????? ??
???????????????????? 
???????????????  ???? ???????????? 
 563 
???????? PROGRAMU AREA 2017 EDU 
-? ?????????????????????????? 
?
? ? ? ?
?
? ? ?????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????
?
? ? ? ?
?
? ?????????????????????????????????? ?????????????
?
? ??????????????
?
?
? ??????????????? ?????????????????????????????
? ?????????? ???????????????????????????????
? ??????????????? ???????????????????????????????
? ??????????? ???????????????????????????????
? ????????? ????????????????
?
?
? ? ???????????????????????????????? ?
?
? ??????????????????????????????????????????
? ?????????????????????????????? ????????
? ?????????????????????????????? ????????
?
? ?????????????????????????????????????????
? ???????????????????? ??????
? ??????????????????????? ??????
? ?????????????? ??????
? ?????????????????????? ??????
?
? ??????????????????????????????????
? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ?
? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ?
? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ?
? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ?
? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ?
?
? ??????????????????????????????????
? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ?
? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ?
? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ?
? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ?
? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ?
? ?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
???????????????  ???? ???????????? 
 564 
? ??????? ???????????
? ????? ??????? ????????? ????????? ????? ????? ???? ???? ???? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ??
?? ?????? ????????????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ????? ????? ????? ????
? ?????? ????????????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ????? ????? ????? ????
? ?????? ????????????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ????? ????? ????? ????
? ?????? ????????????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ????? ????? ????? ????
? ?????? ????????????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ????? ????? ????? ????
? ?????? ????????????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ????? ????? ????? ????
? ?????? ????????????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ????? ????? ????? ????
? ?????? ????????????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ????? ????? ????? ????
? ?????? ????????????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ????? ????? ????? ????
? ?????? ????????????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ????? ????? ????? ????
? ?????? ????????????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ????? ????? ????? ????
? ?????? ????????????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ????? ????? ????? ????
? ?????? ????????????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ????? ????? ????? ????
? ?????? ????????????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ????? ????? ????? ????
? ?????? ????????????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ????? ????? ????? ????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ??
? ??
? ??????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????
? ? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?
?
? ?? ?
?
?? ???????????????????????????????????????????????
? ???????? ???????? ???????? ????????????? ???????? ??? ???????? ????????? ??????? ??
? ? ? ? ? ? ? ? ? ??? ??????? ??????? ??????? ?????????? ???????????? ???????? ????????? ?????????
? ??????? ??????? ??????? ?????????? ???????????? ???????? ????????? ?????????
? ??????? ??????? ??????? ?????????? ???????????? ???????? ????????? ?????????
? ??????? ??????? ??????? ?????????? ???????????? ???????? ????????? ?????????
? ??????? ??????? ??????? ?????????? ???????????? ???????? ????????? ?????????
? ??????? ??????? ??????? ?????????? ???????????? ???????? ????????? ?????????
? ??????? ??????? ??????? ?????????? ???????????? ???????? ????????? ?????????
? ??????? ??????? ??????? ?????????? ???????????? ???????? ????????? ?????????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ??
? ??
? ??????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????
?
?
?
?
?
?
?
?
?
???????????????  ???? ???????????? 
 565 
? ? ???????????????????????????????????????? ?
?
? ???????????????????????????????
?
? ?? ? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?
? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?????????
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?????????
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?????????
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?????????
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?????????
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?????????
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?????????
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?????????
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?????????
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ?
?
?
?
?
?
?
? ?
???????????????  ???? ???????????? 
 566 
? ? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?
? ?
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?? ?? ?? ?? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?? ?? ?? ?? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?? ?? ?? ?? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?? ?? ?? ?? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?? ?? ?? ?? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?? ?? ?? ?? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?? ?? ?? ?? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?? ?? ?? ?? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?? ?? ?? ?? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?? ?? ?? ?? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?? ?? ?? ?? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?? ?? ?? ?? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
? ?
???????????????  ???? ???????????? 
 567 
? ? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?
? ?
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
? ?
???????????????  ???? ???????????? 
 568 
? ? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?
? ?
? ??? ?????????? ?????????? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?????????? ?????????? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?????????? ?????????? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?????????? ?????????? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?????????? ?????????? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?????????? ?????????? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?????????? ?????????? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?????????? ?????????? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?????????? ?????????? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?????????? ?????????? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?????????? ?????????? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?????????? ?????????? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?????????? ?????????? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
? ?
???????????????  ???? ???????????? 
 569 
? ? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?
? ?? ??? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
???????????????  ???? ???????????? 
 570 
? ?????????????????????????????????????????????????????
?
? ??????????? ??????? ???????? ??? ?????????? ??? ???????? ??????????? ? ??? ???????????? ? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ??? ?????? ??????? ???????????? ????? ???????? ?????????????? ?????????????
? ?????? ??????? ???????????? ????? ???????? ?????????????? ?????????????
? ?????? ??????? ???????????? ????? ???????? ?????????????? ?????????????
? ? ? ? ? ? ? ? ??
?? ?????????????
? ??? ?????????????????????????????????????
? ???? ??????????????????????????????????????????????????? ??? ??
? ?????? ???????????????????????????????????????????? ??
? ??? ???? ???? ?????????????????????????????????????????????
? ??????????? ??????????????????????????????????????????? ? ??
? ? ??????????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????
? ???????????? ???????????????????? ??????????????????? ???????? ?? ? ???
? ? ??????????????????? ??? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????
?
?
? ??????????????????????????????????????????????????????????????????
?
? ??????????? ???????? ??? ???????? ??????????? ??????? ??? ???????? ?? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ??? ?????? ???????? ????????? ???????? ???? ???????? ???????
? ?????? ???????? ????????? ???????? ???? ???????? ???????
? ?????? ???????? ????????? ???????? ???? ???????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ??
?? ?????????????
? ???? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ??? ???? ???? ?????????????????????????????????????????????
? ??????? ????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ???????????? ??????????????????????????????????????????????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????
? ? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????
? ??????? ????????????????????????????????????
? ??? ???? ???? ????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ?????????????????????? ??
? ?? ???? ???? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?
? ??????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ???????? ????????????
?
? ?? ?
?
?
???????????????  ???? ???????????? 
 571 
? ?????????????????????
?
? ???????????????????????? ??????????? ? ?
? ????????????????????????????? ??????????? ? ?
? ???????? ???????????
? ????????? ???????????????????????????????????????????????????
?
?
? ?????????????????????????????????????????
?
 
 
? ?????????????????????????????????????????????????????????????????
?
? ??????????????? ??????????????????????????????
?
? ???????????????????????????????? ????????
? ???????????????????????????????????????? ????????
? ??????????????????????????????????????? ?????? ?
? ??????????????????????????????? ?????????
? ?????????????????????????????????? ?????????
?
? ???????????????????????????????????????????????????????????? ? ? ?
? ??????????????????????????????????? ??????
? ????????????????????????????????????????????????????????????
? ?????????????????????????????? ??????
? ?? ???????????????????????????????????????????????????? ??? ????????????????????????
? ??????????? ??????????????????????????????????????????????????
? ?? ??????????????????????????????????????????
?
? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ? ?
? ????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????
? ? ?????????? ??????????????????? ?????????????????????????????????????????
? ? ?????????? ???????????????????????? ??????????????????????????????? ???????
? ?? ?????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ?? ??????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????? ????????
? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ????????????????????????????????????????? ????????????????????????
? ?
? ?? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ?????????????????????????????????????????????? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
-?  
???????????????  ???? ???????????? 
 572 
-? ???????????????????????????????????????????? 
?? ??????????? 
? ? ? ?
?
? ? ?????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????
?
? ? ? ?
?
? ?????????????????????????????????? ?????????????
?
? ??????????????
?
?
? ??????????????? ???????????????????????????????
? ?????????? ???????????????????????????????
? ??????????????? ???????????????????????????????
? ??????????? ???????????????????????????????
? ????????? ????????????????
?
?
? ? ???????????????????????????????? ?
?
? ??????????????????????????????????????????
? ?????????????????????????????? ????????
? ?????????????????????????????? ????????
?
? ?????????????????????????????????????????
? ???????????????????? ??????
? ??????????????????????? ??????
? ?????????????? ??????
? ?????????????????????? ??????
?
? ??????????????????????????????????
? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ?
? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ?
? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ?
? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ?
? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ?
?
? ??????????????????????????????????
? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ?
? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ?
? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ?
? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ?
? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
???????????????  ???? ???????????? 
 573 
? ??????? ???????????
? ????? ??????? ????????? ????????? ????? ????? ???? ???? ???? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ??
?? ?????? ????????????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ????? ????? ????? ????
? ?????? ????????????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ????? ????? ????? ????
? ?????? ????????????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ????? ????? ????? ????
? ?????? ????????????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ????? ????? ????? ????
? ?????? ????????????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ????? ????? ????? ????
? ?????? ????????????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ????? ????? ????? ????
? ?????? ????????????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ????? ????? ????? ????
? ?????? ????????????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ????? ????? ????? ????
? ?????? ????????????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ????? ????? ????? ????
? ?????? ????????????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ????? ????? ????? ????
? ?????? ????????????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ????? ????? ????? ????
? ?????? ????????????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ????? ????? ????? ????
? ?????? ????????????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ????? ????? ????? ????
? ?????? ????????????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ????? ????? ????? ????
? ?????? ????????????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ????? ????? ????? ????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ??
? ??
? ??????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????
? ? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?
?
? ?? ?
?
?? ???????????????????????????????????????????????
? ???????? ???????? ???????? ????????????? ???????? ??? ???????? ????????? ??????? ??
? ? ? ? ? ? ? ? ? ??? ??????? ??????? ??????? ?????????? ???????????? ???????? ????????? ?????????
? ??????? ??????? ??????? ?????????? ???????????? ???????? ????????? ?????????
? ??????? ??????? ??????? ?????????? ???????????? ???????? ????????? ?????????
? ??????? ??????? ??????? ?????????? ???????????? ???????? ????????? ?????????
? ??????? ??????? ??????? ?????????? ???????????? ???????? ????????? ?????????
? ??????? ??????? ??????? ?????????? ???????????? ???????? ????????? ?????????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ??
? ??
? ??????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
???????????????  ???? ???????????? 
 574 
? ? ???????????????????????????????????????? ?
?
? ???????????????????????????????
?
? ?? ? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?
? ?? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ?
?
?
?
?
?
?
?
?
? ?
???????????????  ???? ???????????? 
 575 
? ? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?
? ?? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
? ?
???????????????  ???? ???????????? 
 576 
? ? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?
? ?
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
? ?
???????????????  ???? ???????????? 
 577 
? ? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?
? ?
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
? ?
???????????????  ???? ???????????? 
 578 
? ? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?
? ?? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ?
?
?
? ?????????????????????????????????????????????????????
?
? ??????????? ??????? ???????? ??? ?????????? ??? ???????? ??????????? ? ??? ???????????? ? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ??? ?????? ??????? ???????????? ????? ???????? ?????????????? ?????????????
? ?????? ??????? ???????????? ????? ???????? ?????????????? ?????????????
? ?????? ??????? ???????????? ????? ???????? ?????????????? ?????????????
? ? ? ? ? ? ? ? ??
?? ?????????????
? ??? ?????????????????????????????????????
? ???? ??????????????????????????????????????????????????? ??? ??
? ?????? ???????????????????????????????????????????? ??
? ??? ???? ???? ?????????????????????????????????????????????
???????????????  ???? ???????????? 
 579 
? ??????????? ??????????????????????????????????????????? ? ??
? ? ??????????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????
? ???????????? ???????????????????? ??????????????????? ???????? ?? ? ???
? ? ??????????????????? ??? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????
?
?
? ??????????????????????????????????????????????????????????????????
?
? ??????????? ???????? ??? ???????? ??????????? ??????? ??? ???????? ?? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ??? ?????? ???????? ????????? ???????? ???? ???????? ???????
? ?????? ???????? ????????? ???????? ???? ???????? ???????
? ?????? ???????? ????????? ???????? ???? ???????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ??
?? ?????????????
? ???? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ??? ???? ???? ?????????????????????????????????????????????
? ??????? ????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ???????????? ??????????????????????????????????????????????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????
? ? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????
? ??????? ????????????????????????????????????
? ??? ???? ???? ????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ?????????????????????? ??
? ?? ???? ???? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?
? ??????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ???????? ????????????
?
? ?? ?
?
?? ?????????????????????
?
? ???????????????????????? ??????????? ? ?
? ????????????????????????????? ??????????? ? ?
? ???????? ???????????
? ????????? ???????????????????????????????????????????????????
?
?
? ?????????????????????????????????????????
 
???????????????  ???? ???????????? 
 580 
?? ?????????????????????????? 
? ? ? ?
?
? ? ?????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????
?
? ? ? ?
?
? ?????????????????????????????????? ?????????????
?
? ??????????????
?
?
? ??????????????? ???????????????????????????????
? ?????????? ???????????????????????????????
? ??????????????? ???????????????????????????????
? ??????????? ???????????????????????????????
? ????????? ????????????????
?
?
? ? ???????????????????????????????? ?
?
? ??????????????????????????????????????????
? ?????????????????????????????? ????????
? ?????????????????????????????? ????????
?
? ?????????????????????????????????????????
? ???????????????????? ??????
? ??????????????????????? ??????
? ?????????????? ??????
? ?????????????????????? ??????
?
? ??????????????????????????????????
? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ?
? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ?
? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ?
? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ?
?
? ??????????????????????????????????
? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ?
? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ?
? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ?
? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ?
?
? ??????? ???????????
? ????? ??????? ????????? ????????? ????? ????? ???? ???? ???? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ??
?? ?????? ????????????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ????? ????? ????? ????
? ?????? ????????????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ????? ????? ????? ????
? ?????? ????????????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ????? ????? ????? ????
? ?????? ????????????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ????? ????? ????? ????
? ?????? ????????????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ????? ????? ????? ????
? ?????? ????????????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ????? ????? ????? ????
? ?????? ????????????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ????? ????? ????? ????
? ?????? ????????????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ????? ????? ????? ????
? ?????? ????????????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ????? ????? ????? ????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ??
? ??
? ??????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????
? ? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?
?
???????????????  ???? ???????????? 
 581 
? ?? ?
?
?? ???????????????????????????????????????????????
? ???????? ???????? ???????? ????????????? ???????? ??? ???????? ????????? ??????? ??
? ? ? ? ? ? ? ? ? ??? ??????? ??????? ??????? ?????????? ???????????? ???????? ????????? ?????????
? ??????? ??????? ??????? ?????????? ???????????? ???????? ????????? ?????????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ??
? ??
? ??????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????
?
?
?
? ? ???????????????????????????????????????? ?
?
? ???????????????????????????????
?
? ?? ? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?
? ?? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
???????????????  ???? ???????????? 
 582 
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ?
?
? ?? ? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?
? ?? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ?
?
?
?
?
?
?
?
?
? ?
???????????????  ???? ???????????? 
 583 
? ? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?
? ?? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?? ?? ?? ?? ?
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?? ?? ?? ?
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?? ?? ?? ?
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?? ?? ?? ?
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?? ?? ?? ?
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?? ?? ?? ?
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ?
?
? ?? ? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?
? ?
? ??? ?? ?? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?? ?? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?? ?? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?? ?? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?? ?? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?? ?? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?? ?? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?? ?? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?? ?? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?? ?? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?? ?? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?? ?? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?? ?? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?? ?? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?? ?? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?? ?? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?? ?? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?? ?? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
???????????????  ???? ???????????? 
 584 
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????
? ?
?
? ?????????????????????????????????????????????????????
?
? ??????????? ??????? ???????? ??? ?????????? ??? ???????? ??????????? ? ??? ???????????? ? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ??? ?????? ??????? ???????????? ????? ???????? ?????????????? ?????????????
? ?????? ??????? ???????????? ????? ???????? ?????????????? ?????????????
? ? ? ? ? ? ? ? ??
?? ?????????????
? ??? ?????????????????????????????????????
? ???? ??????????????????????????????????????????????????? ??? ??
? ?????? ???????????????????????????????????????????? ??
? ??? ???? ???? ?????????????????????????????????????????????
? ??????????? ??????????????????????????????????????????? ? ??
? ? ??????????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????
? ???????????? ???????????????????? ??????????????????? ???????? ?? ? ???
? ? ??????????????????? ??? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????
?
?
? ??????????????????????????????????????????????????????????????????
?
? ??????????? ???????? ??? ???????? ??????????? ??????? ??? ???????? ?? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ??? ?????? ???????? ????????? ???????? ???? ???????? ???????
? ?????? ???????? ????????? ???????? ???? ???????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ??
?? ?????????????
? ???? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ??? ???? ???? ?????????????????????????????????????????????
? ??????? ????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ???????????? ??????????????????????????????????????????????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????
? ? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????
? ??????? ????????????????????????????????????
? ??? ???? ???? ????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ?????????????????????? ??
? ?? ???? ???? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?
? ??????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ???????? ????????????
?
???????????????  ???? ???????????? 
 585 
? ?? ?
?
?? ?????????????????????
?
? ???????????????????????? ??????????? ? ?
? ????????????????????????????? ??????????? ? ?
? ???????? ???????????
? ????????? ???????????????????????????????????????????????????
?
?
? ?????????????????????????????????????????
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
????????????????????? ???????????????????????????? 
???????????????? 
?????????????????????????????? 
 
 
 
 
 
 
???????????25 
???????? ???????????????????? 
 
 
 
 
 
 
 
Student:                    ???? ???????????? 
????????????????????????                                        ??????????????????????????? 
Ostrava 2018 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
? ? ? ?
?
? ? ?????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????
?
? ? ? ?
?
? ????????????????????????????????????????
?
? ????????????
?
?
? ??????????????? ??????????????
? ?????????????? ??????????????????
? ?????????? ????????????????
? ???????? ??????????
? ??????????? ?
?
? ??????????????????????????????????????????? ?????????????
? ????????????????????????????????????????????????? ?????????????
? ???????????????????????????????????????????????? ???????????
? ????????????????????????????????????????? ?????????????
? ?? ???????????????????????????????????? ??????????? ??
? ???????????????????????????? ??????????? ?
? ??????????????????????????????????????????????? ??????????? ??
? ?? ??????????????????????????????????????????????? ??????????? ?
? ?? ????????????? ?????????
?
?
? ? ??????????????????????????????????????????????????? ?
?? ????????????????? ???? ????????????????? ?????????????????????????
? ?????? ???????????? ??????? ??????????????????? ?????????????????????????
? ? ? ? ? ?? ????????????????? ???????????? ??????????????????? ???????????
? ???????????????? ??????????? ???????????????????? ???
? ?
? ?????????????? ????????? ???????????????? ???????????????????????????????
? ?
? ???????????? ??????????????? ???????????????????????????? ???????? ?
? ?
? ??????????????? ??????????? ???????????????????? ??????????
? ?????????????? ??????????? ???????????????????????? ??????????????
?
? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ???????? ????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ???????????????????????????????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????????? ??????? ??????? ???
? ?????????? ??????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????? ??????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ?????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????????????????????
?
?
?
?
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
? ? ??????????????????????????????????????????????????? ?
?? ????????????????? ???? ????????????????? ?????????????????????????
? ?????? ???????????? ??????? ??????????????????? ?????????????????????????
? ? ? ? ? ?? ????????????????? ???????????? ??????????????????? ???????????
? ???????????????? ??????????? ???????????????????? ???
? ?
? ?????????????? ????????? ???????????????? ???????????????????????????????
? ?
? ???????????? ??????????????? ???????????????????????????? ???????? ?
? ?
? ??????????????? ??????????? ???????????????????? ??????????
? ?????????????? ??????????? ???????????????????????? ??????????????
?
? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ???????? ????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????????? ??????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????????? ??????? ??????? ???
? ?????????? ?????????????????????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????? ??????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????? ??? ????????????????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ?????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????????????????????
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
? ? ??????????????????????????????????????????????????? ?
?? ????????????????? ???? ????????????????? ?????????????????????????
? ?????? ???????????? ?????? ??????????????????? ??????????? ?????????????
? ? ? ? ? ?? ????????????????? ???????????? ??????????????????? ???????????
? ???????????????? ??????????? ???????????????????? ???
? ?
? ?????????????? ????????? ???????????????? ???????????????????????????????
? ?
? ???????????? ??????????????? ???????????????????????????? ???????? ?
? ?
? ??????????????? ??????????? ???????????????????? ??????????
? ?????????????? ??????????? ???????????????????????? ??????????????
?
? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ???????? ????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ???????????????????????????????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????????? ??????? ??????? ???
? ?????????? ?????????????????????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????? ??????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ?????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????????????????????
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
? ? ??????????????????????????????????????????????????? ?
?? ????????????????? ???? ????????????????? ?????????????????????????
? ?????? ???????????? ??????? ??????????????????? ??????????? ?????????????
? ? ? ? ? ?? ????????????????? ???????????? ??????????????????? ???????????
? ???????????????? ??????????? ???????????????????? ???
? ?
? ?????????????? ????????? ???????????????? ???????????????????????????????
? ?
? ???????????? ??????????????? ???????????????????????????? ???????? ?
? ?
? ??????????????? ??????????? ???????????????????? ??????????
? ?????????????? ??????????? ???????????????????????? ??????????????
?
? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ???????? ????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ???????????????????????????????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????????? ??????? ??????? ???
? ?????????? ???????????? ???????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ?????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????????????????????
?
?
?
? ? ??????????????????????????????????????????????????? ?
?? ????????????????? ???? ????????????????? ?????????????????????????
? ?????? ???????????? ??????? ??????????????????? ?????????????????????????
? ? ? ? ? ?? ????????????????? ???????????? ??????????????????? ???????????
? ???????????????? ??????????? ???????????????????? ???
? ?
? ?????????????? ????????? ???????????????? ???????????????????????????????
? ?
? ???????????? ??????????????? ???????????????????????????? ???????? ?
? ?
? ??????????????? ??????????? ???????????????????? ??????????
? ?????????????? ??????????? ???????????????????????? ??????????????
?
? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ???????? ????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????????? ??????? ??????? ???
? ?????????? ??????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ?????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????????????????????
?
?
?
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
? ? ??????????????????????????????????????????????????? ?
?? ????????????????? ???? ????????????????? ?????????????????????????
? ?????? ???????????? ??????? ??????????????????? ? ?? ????????????????????
? ? ? ? ? ?? ????????????????? ???????????? ??????????????????? ???????????
? ???????????????? ??????????? ???????????????????? ???
? ?
? ?????????????? ????????? ???????????????? ???????????????????????????????
? ?
? ???????????? ??????????????? ???????????????????????????? ???????? ?
? ?
? ??????????????? ??????????? ???????????????????? ??????????
? ?????????????? ??????????? ???????????????????????? ??????????????
?
? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ???????? ????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ???????????????????????????????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????????? ??????? ??????? ???
? ?????????? ??????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ?????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????????????????????
?
?
?
? ? ??????????????????????????????????????????????????? ?
?? ????????????????? ???? ????????????????? ?????????????????????????
? ?????? ???????????? ??????? ??????????????????? ? ???????????????????????
? ? ? ? ? ?? ????????????????? ???????????? ??????????????????? ???????????
? ???????????????? ??????????? ???????????????????? ???
? ?
? ?????????????? ????????? ???????????????? ???????????????????????????????
? ?
? ???????????? ??????????????? ???????????????????????????? ???????? ?
? ?
? ??????????????? ??????????? ???????????????????? ??????????
? ?????????????? ??????????? ???????????????????????? ??????????????
?
? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ???????? ????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ???????????????????????????????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????????? ??????? ??????? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ?????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????????????????????
?
?
?
?
?
?
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
? ? ??????????????????????????????????????????????????? ?
?? ????????????????? ???? ????????????????? ?????????????????????????
? ?????? ???????????? ??????? ??????????????????? ?????????????????????????
? ? ? ? ? ?? ????????????????? ???????????? ??????????????????? ???????????
? ???????????????? ??????????? ???????????????????? ???
? ?
? ?????????????? ????????? ???????????????? ???????????????????????????????
? ?
? ???????????? ??????????????? ???????????????????????????? ???????? ?
? ?
? ??????????????? ??????????? ???????????????????? ??????????
? ?????????????? ??????????? ???????????????????????? ??????????????
?
? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ???????? ????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ???????????????????????????????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????????? ??????? ??????? ???
? ?????????? ??????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ?????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????????????????????
?
?
?
? ? ??????????????????????????????????????????????????? ?
?? ????????????????? ???? ????????????????? ?????????????????????????
? ?????? ???????????? ??????? ??????????????????? ?????????????????????????
? ? ? ? ? ?? ????????????????? ???????????? ??????????????????? ???????????
? ???????????????? ??????????? ???????????????????? ???
? ?
? ?????????????? ????????? ???????????????? ???????????????????????????????
? ?
? ???????????? ??????????????? ???????????????????????????? ???????? ?
? ?
? ??????????????? ??????????? ???????????????????? ??????????
? ?????????????? ??????????? ???????????????????????? ??????????????
?
? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ???????? ????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????????? ??????? ??????? ???
? ?????????? ??????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????? ??????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ?????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????????????????????
?
?
?
?
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
? ? ??????????????????????????????????????????????????? ?
?? ????????????????? ???? ????????????????? ?????????????????????????
? ?????? ???????????? ?????? ??????????????????? ?????????????????????????
? ? ? ? ? ?? ????????????????? ???????????? ??????????????????? ???????????
? ???????????????? ??????????? ???????????????????? ???
? ?
? ?????????????? ????????? ???????????????? ???????????????????????????????
? ?
? ???????????? ??????????????? ???????????????????????????? ???????? ?
? ?
? ??????????????? ??????????? ???????????????????? ??????????
? ?????????????? ??????????? ???????????????????????? ??????????????
?
? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ???????? ????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ???????????????????????????????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????????? ??????? ??????? ???
? ?????????? ??????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????? ?????????????????????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????? ?????????????????????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ?????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????????????????????
?
?
?
? ? ??????????????????????????????????????????????????? ?
?? ????????????????? ???? ????????????????? ?????????????????????????
? ?????? ???????????? ?????? ??????????????????? ?????????????????????????
? ? ? ? ? ?? ????????????????? ???????????? ??????????????????? ???????????
? ???????????????? ??????????? ???????????????????? ???
? ?
? ?????????????? ????????? ???????????????? ???????????????????????????????
? ?
? ???????????? ??????????????? ???????????????????????????? ???????? ?
? ?
? ??????????????? ??????????? ???????????????????? ??????????
? ?????????????? ??????????? ???????????????????????? ??????????????
?
? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ???????? ????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ???????????????????????????????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????????? ??????? ??????? ???
? ?????????? ??????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ?????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????????????????????
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
? ? ??????????????????????????????????????????????????? ?
?? ????????????????? ???? ????????????????? ?????????????????????????
? ?????? ???????????? ?????? ??????????????????? ?????????????????????????
? ? ? ? ? ?? ????????????????? ???????????? ??????????????????? ???????????
? ???????????????? ??????????? ???????????????????? ???
? ?
? ?????????????? ????????? ???????????????? ???????????????????????????????
? ?
? ???????????? ??????????????? ???????????????????????????? ???????? ?
? ?
? ??????????????? ??????????? ???????????????????? ??????????
? ?????????????? ??????????? ???????????????????????? ??????????????
?
? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ???????? ????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ???????????????????????????????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????????? ??????? ??????? ???
? ?????????? ??????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????? ??????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????? ?????????????????????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ?????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????????????????????
?
?
?
? ? ??????????????????????????????????????????????????? ?
?? ????????????????? ???? ????????????????? ?????????????????????????
? ?????? ???????????? ?????? ??????????????????? ?????????????????????????
? ? ? ? ? ?? ????????????????? ???????????? ??????????????????? ???????????
? ???????????????? ??????????? ???????????????????? ???
? ?
? ?????????????? ????????? ???????????????? ???????????????????????????????
? ?
? ???????????? ??????????????? ???????????????????????????? ???????? ?
? ?
? ??????????????? ??????????? ???????????????????? ??????????
? ?????????????? ??????????? ???????????????????????? ??????????????
?
? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ???????? ????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????????? ??????? ??????? ???
? ?????????? ??????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ?????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????????????????????
?
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
? ? ??????????????????????????????????????????????????? ?
?? ????????????????? ???? ????????????????? ?????????????????????????
? ?????? ???????????? ?????? ??????????????????? ?????????????????????????
? ? ? ? ? ?? ????????????????? ???????????? ??????????????????? ???????????
? ???????????????? ??????????? ???????????????????? ???
? ?
? ?????????????? ????????? ???????????????? ???????????????????????????????
? ?
? ???????????? ??????????????? ???????????????????????????? ???????? ?
? ?
? ??????????????? ??????????? ???????????????????? ??????????
? ?????????????? ??????????? ???????????????????????? ??????????????
?
? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ???????? ????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ???????????????????????????????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????????? ??????? ??????? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ?????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????????????????????
?
?
?
? ? ??????????????????????????????????????????????????? ?
?? ????????????????? ???? ????????????????? ?????????????????????????
? ?????? ???????????? ?????? ??????????????????? ?????????????????????????
? ? ? ? ? ?? ????????????????? ???????????? ??????????????????? ???????????
? ???????????????? ??????????? ???????????????????? ???
? ?
? ?????????????? ????????? ???????????????? ???????????????????????????????
? ?
? ???????????? ??????????????? ???????????????????????????? ???????? ?
? ?
? ??????????????? ??????????? ???????????????????? ??????????
? ?????????????? ??????????? ???????????????????????? ??????????????
?
? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ???????? ????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????????? ??????? ??????? ???
? ?????????? ??????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ?????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????????????????????
?
?
?
?
?
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
? ? ??????????????????????????????????????????????????? ?
?? ????????????????? ???? ????????????????? ?????????????????????????
? ?????? ???????????? ?????? ??????????????????? ? ?? ????????????????????
? ? ? ? ? ?? ????????????????? ???????????? ??????????????????? ???????????
? ???????????????? ??????????? ???????????????????? ???
? ?
? ?????????????? ????????? ???????????????? ???????????????????????????????
? ?
? ???????????? ??????????????? ???????????????????????????? ???????? ?
? ?
? ??????????????? ??????????? ???????????????????? ??????????
? ?????????????? ??????????? ???????????????????????? ??????????????
?
? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ???????? ????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ???????????????????????????????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????????? ??????? ??????? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ?????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????????????????????
?
?
?
? ? ??????????????????????????????????????????????????? ?
?? ????????????????? ???? ????????????????? ?????????????????????????
? ?????? ???????????? ?????? ??????????????????? ?????????????????????????
? ? ? ? ? ?? ????????????????? ???????????? ??????????????????? ???????????
? ???????????????? ??????????? ???????????????????? ???
? ?
? ?????????????? ????????? ???????????????? ???????????????????????????????
? ?
? ???????????? ??????????????? ???????????????????????????? ???????? ?
? ?
? ??????????????? ??????????? ???????????????????? ??????????
? ?????????????? ??????????? ???????????????????????? ??????????????
?
? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ???????? ????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????????? ??????? ??????? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ?????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????????????????????
?
?
?
?
?
?
?
?
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
? ? ??????????????????????????????????????????????????? ?
?? ????????????????? ???? ????????????????? ?????????????????????????
? ?????? ???????????? ?????? ??????????????????? ? ?? ??????? ????????????
? ? ? ? ? ?? ????????????????? ???????????? ??????????????????? ???????????
? ???????????????? ??????????? ???????????????????? ???
? ?
? ?????????????? ????????? ???????????????? ???????????????????????????????
? ?
? ???????????? ??????????????? ???????????????????????????? ???????? ?
? ?
? ??????????????? ??????????? ???????????????????? ??????????
? ?????????????? ??????????? ???????????????????????? ??????????????
?
? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ???????? ????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ???????????????????????????????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????????? ??????? ??????? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ?????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????????????????????
?
?
?
? ? ??????????????????????????????????????????????????? ?
?? ????????????????? ???? ????????????????? ?????????????????????????
? ?????? ???????????? ?????? ??????????????????? ? ?????????? ????????????
? ? ? ? ? ?? ????????????????? ???????????? ??????????????????? ???????????
? ???????????????? ??????????? ???????????????????? ???
? ?? ?????????????? ????????? ???????????????? ???????????????????????????????
? ?? ???????????? ??????????????? ???????????????????????????? ???????? ?
? ?? ??????????????? ??????????? ???????????????????? ??????????
? ?????????????? ??????????? ???????????????????????? ??????????????
?
? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ???????? ????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ???????????????????????????????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????????? ??????? ??????? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ?????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????????????????????
?
?
?
?
?
?
?
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
? ? ??????????????????????????????????????????????????? ?
?? ????????????????? ???? ????????????????? ?????????????????????????
? ?????? ???????????? ?????? ??????????????????? ? ???????????????????????
? ? ? ? ? ?? ????????????????? ???????????? ??????????????????? ???????????
? ???????????????? ??????????? ???????????????????? ???
? ?
? ?????????????? ????????? ???????????????? ???????????????????????????????
? ?
? ???????????? ??????????????? ???????????????????????????? ???????? ?
? ?
? ??????????????? ??????????? ???????????????????? ??????????
? ?????????????? ??????????? ???????????????????????? ??????????????
?
? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ???????? ????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ???????????????????????????????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????????? ??????? ??????? ???
? ?????????? ??????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ?????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????????????????????
?
?
?
? ? ?????????????????????????????? ?
?? ?????????????????????????? ????????? ??? ????????????? ????????????????????????????
? ????????????????????????? ????????? ??? ????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ????????? ??? ????????????? ?????????????????????????
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
? ? ??????????????????????????????????????????????????? ?
?? ????????????????? ???? ????????????????? ?????????????????????????
? ?????? ???????????? ??????? ??????????????????? ?????????????????????????
? ? ? ? ? ?? ????????????????? ???????????? ??????????????????? ???????????
? ???????????????? ??????????? ???????????????????? ???
? ?
? ?????????????? ????????? ???????????????? ???????????????????????????????
? ?
? ???????????? ??????????????? ???????????????????????????? ???????? ?
? ?
? ??????????????? ??????????? ???????????????????? ??????????
? ?????????????? ??????????? ???????????????????????? ??????????????
?
? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ???????? ????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ???????????????????????????????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????? ??????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ?????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????????????????????
?
?
?
? ? ??????????????????????????????????????????????????? ?
?? ????????????????? ???? ????????????????? ?????????????????????????
? ?????? ???????????? ??????? ??????????????????? ?????????????????????????
? ? ? ? ? ?? ????????????????? ???????????? ??????????????????? ???????????
? ???????????????? ??????????? ???????????????????? ???
? ?
? ?????????????? ????????? ???????????????? ???????????????????????????????
? ?
? ???????????? ??????????????? ???????????????????????????? ???????? ?
? ?
? ??????????????? ??????????? ???????????????????? ??????????
? ?????????????? ??????????? ???????????????????????? ??????????????
?
? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ???????? ????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ???????????????????????????????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????? ?????????????????????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????? ??? ????????????????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????? ??? ????????????????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ?????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????????????????????
?
?
?
?
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
? ? ??????????????????????????????????????????????????? ?
?? ????????????????? ???? ????????????????? ?????????????????????????
? ?????? ???????????? ??????? ??????????????????? ?????????????????????????
? ? ? ? ? ?? ????????????????? ???????????? ??????????????????? ???????????
? ???????????????? ??????????? ???????????????????? ???
? ?
? ?????????????? ????????? ???????????????? ???????????????????????????????
? ?
? ???????????? ??????????????? ???????????????????????????? ???????? ?
? ?
? ??????????????? ??????????? ???????????????????? ??????????
? ?????????????? ??????????? ???????????????????????? ??????????????
?
? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ???????? ????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ?????????????????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ?????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????????????????????
?
?
?
? ? ??????????????????????????????????????????????????? ?
?? ????????????????? ???? ????????????????? ?????????????????????????
? ?????? ???????????? ??????? ??????????????????? ? ?? ????????????????????
? ? ? ? ? ?? ????????????????? ???????????? ??????????????????? ???????????
? ???????????????? ??????????? ???????????????????? ???
? ?
? ?????????????? ????????? ???????????????? ???????????????????????????????
? ?
? ???????????? ??????????????? ???????????????????????????? ???????? ?
? ?
? ??????????????? ??????????? ???????????????????? ??????????
? ?????????????? ??????????? ???????????????????????? ??????????????
?
? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ???????? ????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ???????????????????????????????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????? ??????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ?????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????????????????????
?
?
?
?
?
?
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
? ? ??????????????????????????????????????????????????? ?
?? ????????????????? ???? ????????????????? ?????????????????????????
? ?????? ???????????? ??????? ??????????????????? ? ?????????? ????????????
? ? ? ? ? ?? ????????????????? ???????????? ??????????????????? ???????????
? ???????????????? ??????????? ???????????????????? ???
? ?
? ?????????????? ????????? ???????????????? ???????????????????????????????
? ?
? ???????????? ??????????????? ???????????????????????????? ???????? ?
? ?
? ??????????????? ??????????? ???????????????????? ??????????
? ?????????????? ??????????? ???????????????????????? ??????????????
?
? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ???????? ????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ???????????????????????????????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ?????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????????????????????
?
?
?
? ? ??????????????????????????????????????????????????? ?
?? ????????????????? ???? ????????????????? ?????????????????????????
? ?????? ???????????? ??????? ??????????????????? ?????????????????????????
? ? ? ? ? ?? ????????????????? ???????????? ??????????????????? ???????????
? ???????????????? ??????????? ???????????????????? ???
? ?
? ?????????????? ????????? ???????????????? ???????????????????????????????
? ?
? ???????????? ??????????????? ???????????????????????????? ???????? ?
? ?
? ??????????????? ??????????? ???????????????????? ??????????
? ?????????????? ??????????? ???????????????????????? ??????????????
?
? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ???????? ????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ???????????????????????????????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ?????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????????????????????
?
?
?
?
?
?
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
? ? ??????????????????????????????????????????????????? ?
?? ????????????????? ???? ????????????????? ?????????????????????????
? ?????? ???????????? ??????? ??????????????????? ?????????????????????????
? ? ? ? ? ?? ????????????????? ???????????? ??????????????????? ???????????
? ???????????????? ??????????? ???????????????????? ???
? ?
? ?????????????? ????????? ???????????????? ???????????????????????????????
? ?
? ???????????? ??????????????? ???????????????????????????? ???????? ?
? ?
? ??????????????? ??????????? ???????????????????? ??????????
? ?????????????? ??????????? ???????????????????????? ??????????????
?
? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ???????? ????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ???????????????????????????????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ?????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????????????????????
?
?
?
? ? ??????????????????????????????????????????????????? ?
?? ????????????????? ???? ????????????????? ?????????????????????????
? ?????? ???????????? ??????? ??????????????????? ?????????????????????????
? ? ? ? ? ?? ????????????????? ???????????? ??????????????????? ???????????
? ???????????????? ??????????? ???????????????????? ???
? ?? ?????????????? ????????? ???????????????? ???????????????????????????????
? ?? ???????????? ??????????????? ???????????????????????????? ???????? ?
? ?? ??????????????? ??????????? ???????????????????? ??????????
? ?????????????? ??????????? ???????????????????????? ??????????????
?
? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ???????? ????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ???????????????????????????????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ?????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????????????????????
?
?
?
?
?
?
?
?
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
? ? ??????????????????????????????????????????????????? ?
?? ????????????????? ???? ????????????????? ?????????????????????????
? ?????? ???????????? ??????? ??????????????????? ?????????????????????????
? ? ? ? ? ?? ????????????????? ???????????? ??????????????????? ???????????
? ???????????????? ??????????? ???????????????????? ???
? ?
? ?????????????? ????????? ???????????????? ???????????????????????????????
? ?
? ???????????? ??????????????? ???????????????????????????? ???????? ?
? ?
? ??????????????? ??????????? ???????????????????? ??????????
? ?????????????? ??????????? ???????????????????????? ??????????????
?
? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ???????? ????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ???????????????????????????????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ?????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????????????????????
?
?
?
? ? ??????????????????????????????????????????????????? ?
?? ????????????????? ???? ????????????????? ?????????????????????????
? ?????? ???????????? ?????? ??????????????????? ?????????? ??????????????
? ? ? ? ? ?? ????????????????? ???????????? ??????????????????? ???????????
? ???????????????? ??????????? ???????????????????? ???
? ?? ?????????????? ????????? ???????????????? ???????????????????????????????
? ?? ???????????? ??????????????? ???????????????????????????? ???????? ?
? ?? ??????????????? ??????????? ???????????????????? ??????????
? ?????????????? ??????????? ???????????????????????? ??????????????
?
? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ???????? ????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ???????????????????????????????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ?????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????????????????????
?
?
?
?
?
?
?
?
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
? ? ??????????????????????????????????????????????????? ?
?? ????????????????? ???? ????????????????? ?????????????????????????
? ?????? ???????????? ?????? ??????????????????? ?????????????????????????
? ? ? ? ? ?? ????????????????? ???????????? ??????????????????? ???????????
? ???????????????? ??????????? ???????????????????? ???
? ?
? ?????????????? ????????? ???????????????? ???????????????????????????????
? ?
? ???????????? ??????????????? ???????????????????????????? ???????? ?
? ?
? ??????????????? ??????????? ???????????????????? ??????????
? ?????????????? ??????????? ???????????????????????? ??????????????
?
? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ???????? ????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ???????????????????????????????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ?????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????????????????????
?
?
?
? ? ??????????????????????????????????????????????????? ?
?? ????????????????? ???? ????????????????? ?????????????????????????
? ?????? ???????????? ?????? ??????????????????? ?????????????????????????
? ? ? ? ? ?? ????????????????? ???????????? ??????????????????? ???????????
? ???????????????? ??????????? ???????????????????? ???
? ?? ?????????????? ????????? ???????????????? ???????????????????????????????
? ?? ???????????? ??????????????? ???????????????????????????? ???????? ?
? ?? ??????????????? ??????????? ???????????????????? ??????????
? ?????????????? ??????????? ???????????????????????? ??????????????
?
? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ???????? ????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ???????????????????????????????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ?????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????????????????????
?
?
?
?
?
?
?
?
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
? ? ??????????????????????????????????????????????????? ?
?? ????????????????? ???? ????????????????? ?????????????????????????
? ?????? ???????????? ?????? ??????????????????? ?????????????????????????
? ? ? ? ? ?? ????????????????? ???????????? ??????????????????? ???????????
? ???????????????? ??????????? ???????????????????? ???
? ?
? ?????????????? ????????? ???????????????? ???????????????????????????????
? ?
? ???????????? ??????????????? ???????????????????????????? ???????? ?
? ?
? ??????????????? ??????????? ???????????????????? ??????????
? ?????????????? ??????????? ???????????????????????? ??????????????
?
? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ???????? ????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ???????????????????????????????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ?????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????????????????????
?
?
?
? ? ??????????????????????????????????????????????????? ?
?? ????????????????? ???? ????????????????? ?????????????????????????
? ?????? ???????????? ?????? ??????????????????? ?????????????????????????
? ? ? ? ? ?? ????????????????? ???????????? ??????????????????? ???????????
? ???????????????? ??????????? ???????????????????? ???
? ?
? ?????????????? ????????? ???????????????? ???????????????????????????????
? ?
? ???????????? ??????????????? ???????????????????????????? ???????? ?
? ?
? ??????????????? ??????????? ???????????????????? ??????????
? ?????????????? ??????????? ???????????????????????? ??????????????
?
? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ???????? ????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ???????????????????????????????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ?????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????????????????????
?
?
?
?
?
?
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
? ? ??????????????????????????????????????????????????? ?
?? ????????????????? ???? ????????????????? ?????????????????????????
? ?????? ???????????? ?????? ??????????????????? ?????????????????????????
? ? ? ? ? ?? ????????????????? ???????????? ??????????????????? ???????????
? ???????????????? ??????????? ???????????????????? ???
? ?
? ?????????????? ????????? ???????????????? ???????????????????????????????
? ?
? ???????????? ??????????????? ???????????????????????????? ???????? ?
? ?
? ??????????????? ??????????? ???????????????????? ??????????
? ?????????????? ??????????? ???????????????????????? ??????????????
?
? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ???????? ????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ???????????????????????????????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ?????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????????????????????
?
?
?
? ? ??????????????????????????????????????????????????? ?
?? ????????????????? ???? ????????????????? ?????????????????????????
? ?????? ???????????? ?????? ??????????????????? ?????????????????????????
? ? ? ? ? ?? ????????????????? ???????????? ??????????????????? ???????????
? ???????????????? ??????????? ???????????????????? ???
? ?? ?????????????? ????????? ???????????????? ???????????????????????????????
? ?? ???????????? ??????????????? ???????????????????????????? ???????? ?
? ?? ??????????????? ??????????? ???????????????????? ??????????
? ?????????????? ??????????? ???????????????????????? ??????????????
?
? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ???????? ????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ???????????????????????????????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ?????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????????????????????
?
?
?
?
?
?
?
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
? ? ??????????????????????????????????????????????????? ?
?? ????????????????? ???? ????????????????? ?????????????????????????
? ?????? ???????????? ?????? ??????????????????? ? ???????????????????????
? ? ? ? ? ?? ????????????????? ???????????? ??????????????????? ???????????
? ???????????????? ??????????? ???????????????????? ???
? ?
? ?????????????? ????????? ???????????????? ???????????????????????????????
? ?
? ???????????? ??????????????? ???????????????????????????? ???????? ?
? ?
? ??????????????? ??????????? ???????????????????? ??????????
? ?????????????? ??????????? ???????????????????????? ??????????????
?
? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ???????? ????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ???????????????????????????????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ?????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????????????????????
?
?
?
? ? ??????????????????????????????????????????????????? ?
?? ????????????????? ???? ????????????????? ?????????????????????????
? ?????? ???????????? ?????? ??????????????????? ? ?? ????????????????????
? ? ? ? ? ?? ????????????????? ???????????? ??????????????????? ???????????
? ???????????????? ??????????? ???????????????????? ???
? ?? ?????????????? ????????? ???????????????? ???????????????????????????????
? ?? ???????????? ??????????????? ???????????????????????????? ???????? ?
? ?? ??????????????? ??????????? ???????????????????? ??????????
? ?????????????? ??????????? ???????????????????????? ??????????????
?
? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ???????? ????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ???????????????????????????????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????? ??????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ?????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????????????????????
?
?
?
? ? ?????????????????????????????? ?
?? ?????????????????????????? ????????? ??? ????????????? ????????????????????????????
? ????????????????????????? ????????? ??? ????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ????????? ??? ????????????? ?????????????????????????
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
? ? ??????????????????????????????????????????????????? ?
?? ????????????????? ???? ????????????????? ?????????????????????????
? ?????? ???????????? ??????? ??????????????????? ?????????????????????????
? ? ? ? ? ?? ????????????????? ???????????? ??????????????????? ???????????
? ???????????????? ??????????? ???????????????????? ???
? ?
? ?????????????? ????????? ???????????????? ???????????????????????????????
? ?
? ???????????? ??????????????? ???????????????????????????? ???????? ?
? ?
? ??????????????? ??????????? ???????????????????? ??????????
? ?????????????? ??????????? ???????????????????????? ??????????????
?
? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ???????? ????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ???????????????????????????????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????? ??????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ?????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????????????????????
?
?
?
? ? ??????????????????????????????????????????????????? ?
?? ????????????????? ???? ????????????????? ?????????????????????????
? ?????? ???????????? ??????? ??????????????????? ?????????????????????????
? ? ? ? ? ?? ????????????????? ???????????? ??????????????????? ???????????
? ???????????????? ??????????? ???????????????????? ???
? ?
? ?????????????? ????????? ???????????????? ???????????????????????????????
? ?
? ???????????? ??????????????? ???????????????????????????? ???????? ?
? ?
? ??????????????? ??????????? ???????????????????? ??????????
? ?????????????? ??????????? ???????????????????????? ??????????????
?
? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ???????? ????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????? ?????????????????????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????? ??????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????? ??????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ?????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????????????????????
?
?
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
? ? ??????????????????????????????????????????????????? ?
?? ????????????????? ???? ????????????????? ?????????????????????????
? ?????? ???????????? ??????? ??????????????????? ?????????????????????????
? ? ? ? ? ?? ????????????????? ???????????? ??????????????????? ???????????
? ???????????????? ??????????? ???????????????????? ???
? ?
? ?????????????? ????????? ???????????????? ???????????????????????????????
? ?
? ???????????? ??????????????? ???????????????????????????? ???????? ?
? ?
? ??????????????? ??????????? ???????????????????? ??????????
? ?????????????? ??????????? ???????????????????????? ??????????????
?
? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ???????? ????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ?????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????????????????????
?
?
?
? ? ??????????????????????????????????????????????????? ?
?? ????????????????? ???? ????????????????? ?????????????????????????
? ?????? ???????????? ??????? ??????????????????? ?????????????? ??????????
? ? ? ? ? ?? ????????????????? ???????????? ??????????????????? ???????????
? ???????????????? ??????????? ???????????????????? ???
? ?
? ?????????????? ????????? ???????????????? ???????????????????????????????
? ?
? ???????????? ??????????????? ???????????????????????????? ???????? ?
? ?
? ??????????????? ??????????? ???????????????????? ??????????
? ?????????????? ??????????? ???????????????????????? ??????????????
?
? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ???????? ????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????? ?????????????????????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????? ??????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ?????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????????????????????
?
?
?
?
?
?
?
?
?
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
? ? ??????????????????????????????????????????????????? ?
?? ????????????????? ???? ????????????????? ?????????????????????????
? ?????? ???????????? ??????? ??????????????????? ?????????????????????????
? ? ? ? ? ?? ????????????????? ???????????? ??????????????????? ???????????
? ???????????????? ??????????? ???????????????????? ???
? ?
? ?????????????? ????????? ???????????????? ???????????????????????????????
? ?
? ???????????? ??????????????? ???????????????????????????? ???????? ?
? ?
? ??????????????? ??????????? ???????????????????? ??????????
? ?????????????? ??????????? ???????????????????????? ??????????????
?
? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ???????? ????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ???????????????????????????????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????? ??????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????? ??? ??????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????? ??????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????? ??????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ?????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????????????????????
?
?
?
? ? ??????????????????????????????????????????????????? ?
?? ????????????????? ???? ????????????????? ?????????????????????????
? ?????? ???????????? ??????? ??????????????????? ? ???????????????????????
? ? ? ? ? ?? ????????????????? ???????????? ??????????????????? ???????????
? ???????????????? ??????????? ???????????????????? ???
? ?
? ?????????????? ????????? ???????????????? ???????????????????????????????
? ?
? ???????????? ??????????????? ???????????????????????????? ???????? ?
? ?
? ??????????????? ??????????? ???????????????????? ??????????
? ?????????????? ??????????? ???????????????????????? ??????????????
?
? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ???????? ????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ???????????????????????????????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????? ?????????????????????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ?????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????????????????????
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
? ? ??????????????????????????????????????????????????? ?
?? ????????????????? ???? ????????????????? ?????????????????????????
? ?????? ???????????? ?????? ??????????????????? ?????????????????????????
? ? ? ? ? ?? ????????????????? ???????????? ??????????????????? ???????????
? ???????????????? ??????????? ???????????????????? ???
? ?
? ?????????????? ????????? ???????????????? ???????????????????????????????
? ?
? ???????????? ??????????????? ???????????????????????????? ???????? ?
? ?
? ??????????????? ??????????? ???????????????????? ??????????
? ?????????????? ??????????? ???????????????????????? ??????????????
?
? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ???????? ????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????? ?????????????????????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ?????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????????????????????
?
?
?
? ? ??????????????????????????????????????????????????? ?
?? ????????????????? ???? ????????????????? ?????????????????????????
? ?????? ???????????? ??????? ??????????????????? ?????????????????????????
? ? ? ? ? ?? ????????????????? ???????????? ??????????????????? ???????????
? ???????????????? ??????????? ???????????????????? ???
? ?? ?????????????? ????????? ???????????????? ???????????????????????????????
? ?? ???????????? ??????????????? ???????????????????????????? ???????? ?
? ?? ??????????????? ??????????? ???????????????????? ??????????
? ?????????????? ??????????? ???????????????????????? ??????????????
?
? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ???????? ????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ???????????????????????????????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ?????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????????????????????
?
?
?
?
?
?
?
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
? ? ??????????????????????????????????????????????????? ?
?? ????????????????? ???? ????????????????? ?????????????????????????
? ?????? ???????????? ??????? ??????????????????? ?????????????????????????
? ? ? ? ? ?? ????????????????? ???????????? ??????????????????? ???????????
? ???????????????? ??????????? ???????????????????? ???
? ?
? ?????????????? ????????? ???????????????? ???????????????????????????????
? ?
? ???????????? ??????????????? ???????????????????????????? ???????? ?
? ?
? ??????????????? ??????????? ???????????????????? ??????????
? ?????????????? ??????????? ???????????????????????? ??????????????
?
? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ???????? ????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ???????????????????????????????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ?????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????????????????????
?
?
?
? ? ??????????????????????????????????????????????????? ?
?? ????????????????? ???? ????????????????? ?????????????????????????
? ?????? ???????????? ?????? ??????????????????? ?????????????????????????
? ? ? ? ? ?? ????????????????? ???????????? ??????????????????? ???????????
? ???????????????? ??????????? ???????????????????? ???
? ?? ?????????????? ????????? ???????????????? ???????????????????????????????
? ?? ???????????? ??????????????? ???????????????????????????? ???????? ?
? ?? ??????????????? ??????????? ???????????????????? ??????????
? ?????????????? ??????????? ???????????????????????? ??????????????
?
? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ???????? ????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ???????????????????????????????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ?????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????????????????????
?
?
?
?
?
?
?
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
? ? ??????????????????????????????????????????????????? ?
?? ????????????????? ???? ????????????????? ?????????????????????????
? ?????? ???????????? ?????? ??????????????????? ?????????????????????????
? ? ? ? ? ?? ????????????????? ???????????? ??????????????????? ???????????
? ???????????????? ??????????? ???????????????????? ???
? ?
? ?????????????? ????????? ???????????????? ???????????????????????????????
? ?
? ???????????? ??????????????? ???????????????????????????? ???????? ?
? ?
? ??????????????? ??????????? ???????????????????? ??????????
? ?????????????? ??????????? ???????????????????????? ??????????????
?
? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ???????? ????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ???????????????????????????????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ?????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????????????????????
?
?
?
? ? ??????????????????????????????????????????????????? ?
?? ????????????????? ???? ????????????????? ?????????????????????????
? ?????? ???????????? ?????? ??????????????????? ?????????????????????????
? ? ? ? ? ?? ????????????????? ???????????? ??????????????????? ???????????
? ???????????????? ??????????? ???????????????????? ???
? ?? ?????????????? ????????? ???????????????? ???????????????????????????????
? ?? ???????????? ??????????????? ???????????????????????????? ???????? ?
? ?? ??????????????? ??????????? ???????????????????? ??????????
? ?????????????? ??????????? ???????????????????????? ??????????????
?
? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ???????? ????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ???????????????????????????????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ?????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????????????????????
?
?
?
?
?
?
?
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
? ? ??????????????????????????????????????????????????? ?
?? ????????????????? ???? ????????????????? ?????????????????????????
? ?????? ???????????? ?????? ??????????????????? ?????????????????????????
? ? ? ? ? ?? ????????????????? ???????????? ??????????????????? ???????????
? ???????????????? ??????????? ???????????????????? ???
? ?
? ?????????????? ????????? ???????????????? ???????????????????????????????
? ?
? ???????????? ??????????????? ???????????????????????????? ???????? ?
? ?
? ??????????????? ??????????? ???????????????????? ??????????
? ?????????????? ??????????? ???????????????????????? ??????????????
?
? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ???????? ????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ???????????????????????????????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ?????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????????????????????
?
?
?
? ? ??????????????????????????????????????????????????? ?
?? ????????????????? ???? ????????????????? ?????????????????????????
? ?????? ???????????? ?????? ??????????????????? ?????????????????????????
? ? ? ? ? ?? ????????????????? ???????????? ??????????????????? ???????????
? ???????????????? ??????????? ???????????????????? ???
? ?? ?????????????? ????????? ???????????????? ???????????????????????????????
? ?? ???????????? ??????????????? ???????????????????????????? ???????? ?
? ?? ??????????????? ??????????? ???????????????????? ??????????
? ?????????????? ??????????? ???????????????????????? ??????????????
?
? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ???????? ????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ???????????????????????????????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ?????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????????????????????
?
?
?
?
?
?
?
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
? ? ??????????????????????????????????????????????????? ?
?? ????????????????? ???? ????????????????? ?????????????????????????
? ?????? ???????????? ?????? ??????????????????? ?????????????????????????
? ? ? ? ? ?? ????????????????? ???????????? ??????????????????? ???????????
? ???????????????? ??????????? ???????????????????? ???
? ?
? ?????????????? ????????? ???????????????? ???????????????????????????????
? ?
? ???????????? ??????????????? ???????????????????????????? ???????? ?
? ?
? ??????????????? ??????????? ???????????????????? ??????????
? ?????????????? ??????????? ???????????????????????? ??????????????
?
? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ???????? ????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ???????????????????????????????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ?????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????????????????????
?
?
?
? ? ??????????????????????????????????????????????????? ?
?? ????????????????? ???? ????????????????? ?????????????????????????
? ?????? ???????????? ?????? ??????????????????? ?????????????????????????
? ? ? ? ? ?? ????????????????? ???????????? ??????????????????? ???????????
? ???????????????? ??????????? ???????????????????? ???
? ?? ?????????????? ????????? ???????????????? ???????????????????????????????
? ?? ???????????? ??????????????? ???????????????????????????? ???????? ?
? ?? ??????????????? ??????????? ???????????????????? ??????????
? ?????????????? ??????????? ???????????????????????? ??????????????
?
? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ???????? ????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ???????????????????????????????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????? ?????????????????????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ?????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????????????????????
?
?
?
?
?
?
?
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
? ? ??????????????????????????????????????????????????? ?
?? ????????????????? ???? ????????????????? ?????????????????????????
? ?????? ???????????? ?????? ??????????????????? ?????????????????????????
? ? ? ? ? ?? ????????????????? ???????????? ??????????????????? ???????????
? ???????????????? ??????????? ???????????????????? ???
? ?
? ?????????????? ????????? ???????????????? ???????????????????????????????
? ?
? ???????????? ??????????????? ???????????????????????????? ???????? ?
? ?
? ??????????????? ??????????? ???????????????????? ??????????
? ?????????????? ??????????? ???????????????????????? ??????????????
?
? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ???????? ????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ???????????????????????????????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????? ??? ??????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????? ??????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????? ??????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ?????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????????????????????
?
?
?
? ? ??????????????????????????????????????????????????? ?
?? ????????????????? ???? ????????????????? ?????????????????????????
? ?????? ???????????? ?????? ??????????????????? ? ???????????????????????
? ? ? ? ? ?? ????????????????? ???????????? ??????????????????? ???????????
? ???????????????? ??????????? ???????????????????? ???
? ?
? ?????????????? ????????? ???????????????? ???????????????????????????????
? ?
? ???????????? ??????????????? ???????????????????????????? ???????? ?
? ?
? ??????????????? ??????????? ???????????????????? ??????????
? ?????????????? ??????????? ???????????????????????? ??????????????
?
? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ???????? ????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ???????????????????????????????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????? ?????????????????????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ?????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????????????????????
?
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
? ? ??????????????????????????????????????????????????? ?
?? ????????????????? ???? ????????????????? ?????????????????????????
? ?????? ???????????? ?????? ??????????????????? ?????????????? ??????????
? ? ? ? ? ?? ????????????????? ???????????? ??????????????????? ???????????
? ???????????????? ??????????? ???????????????????? ???
? ?
? ?????????????? ????????? ???????????????? ???????????????????????????????
? ?
? ???????????? ??????????????? ???????????????????????????? ???????? ?
? ?
? ??????????????? ??????????? ???????????????????? ??????????
? ?????????????? ??????????? ???????????????????????? ??????????????
?
? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ???????? ????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ???????????????????????????????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????? ??????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ?????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????????????????????
?
?
?
? ? ??????????????????????????????????????????????????? ?
?? ????????????????? ???? ????????????????? ?????????????????????????
? ?????? ???????????? ?????? ??????????????????? ?????????????????????????
? ? ? ? ? ?? ????????????????? ???????????? ??????????????????? ???????????
? ???????????????? ??????????? ???????????????????? ???
? ?
? ?????????????? ????????? ???????????????? ???????????????????????????????
? ?
? ???????????? ??????????????? ???????????????????????????? ???????? ?
? ?
? ??????????????? ??????????? ???????????????????? ??????????
? ?????????????? ??????????? ???????????????????????? ??????????????
?
? ?????????????????? ???????? ??? ????????? ???????? ????? ???????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ?????????????????????????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ?????????? ?????????????????????? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????? ???
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?? ?????????????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????? ??? ?????????????? ????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ???????? ??? ?????????????? ?????????????????????????
?
?
?
? ? ?????????????????????????????? ?
?? ?????????????????????????? ????????? ??? ????????????? ????????????????????????????
? ????????????????????????? ????????? ??? ????????????? ???????????????????????????
? ????????????????????????? ????????? ??? ????????????? ?????????????????????????
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
? ? ??????????????????????????????????????????????? ?
?
? ??????????????????????????????????????????? ????????
?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ???????? ?? ?????? ????????? ??????? ??????? ????? ??????
? ?? ??????????????????? ?????? ???????? ????????? ???????? ??????? ?????????????
? ?? ? ? ???????? ????????? ???????? ????? ??? ?????? ? ????????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ?????? ?????????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????
? ?????? ?????????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????
? ?????? ??????????? ?? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????
? ?????? ??????????? ?? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????
? ?????? ?????????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????
? ?????? ? ?? ????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????
? ?????? ? ???????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????
? ?????? ?????????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????
? ?????? ?????????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????
? ?????? ?????????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????
? ?????? ?????????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????
? ?????? ?????????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????
? ?????? ?????????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????
? ?????? ?????????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????
? ?????? ?????????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????
? ?????? ? ?? ????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????
? ?????? ?????????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????
? ?????? ? ?? ????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????
? ?????? ? ???????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????
? ?????? ? ???????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ??? ?????? ?????????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????
? ?????? ?????????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????
? ?????? ?????????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????
? ?????? ? ?? ????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????
? ?????? ? ???????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????
? ?????? ?????????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????
? ?????? ?????????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????
? ?????? ?????????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????
? ?????? ?????????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????
? ?????? ?????????? ??? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????
? ?????? ?????????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????
? ?????? ?????????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????
? ?????? ?????????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????
? ?????? ?????????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????
? ?????? ?????????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????
? ?????? ?????????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????
? ?????? ? ???????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????
? ?????? ? ?? ????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ??? ?????? ?????????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????
? ?????? ?????????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????
? ?????? ?????????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????
? ?????? ?????????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????
? ?????? ?????????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????
? ?????? ? ???????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????
? ?????? ?????????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????
? ?????? ?????????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????
? ?????? ?????????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????
? ?????? ?????????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????
? ?????? ?????????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????
? ?????? ?????????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????
? ?????? ?????????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????
? ?????? ?????????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????
? ?????? ?????????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????
? ?????? ?????????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
? ?????? ?????????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????
? ?????? ? ???????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????
? ?????? ?????????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????
? ?????? ?????????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ??
? ?? ???????? ? ? ?????????? ?????????? ?????????? ???????? ?????????
?
?
?
? ? ??????????????????????????????? ?
?
? ???????????????????????????????????? ????????????? ?????? ?
?
? ?????????????????????????????????? ????????????? ?????? ?
? ????????????????????????????????? ????????????? ?????? ?
?
? ???????????????????????? ? ? ????????? ???????? ???
? ? ? ? ? ? ?
? ?? ???????????????????? ??????? ?????????????? ?????? ??? ????????????? ????????? ? ??
? ???????????????????????????? ?????????????? ?????? ??? ????????????? ????????? ? ??
? ???????????????????????????? ?????????????? ?????? ??? ????????????? ????????? ? ??
? ??????????? ???????????????? ?????????????? ?????? ??? ????????????? ????????? ? ??
? ??????????? ???????????????? ?????????????? ?????? ??? ????????????? ????????? ? ??
? ???????????????????????????? ?????????????? ?????? ??? ????????????? ????????? ? ??
? ???????????????????????????? ?????????????? ?????? ??? ????????????? ????????? ? ??
? ???????????????????????????? ?????????????? ?????? ??? ????????????? ????????? ? ??
? ??????????? ???????????????? ?????????????? ?????? ??? ????????????? ????????? ? ??
? ???????????????????????????? ?????????????? ?????? ??? ????????????? ????????? ? ??
? ??????????? ????????? ?????? ?????????????? ?????? ??? ????????????? ????????? ? ??
? ??????????? ??? ???????????? ?????????????? ?????? ??? ????????????? ????????? ? ??
? ???????????????????????????? ?????????????? ?????? ??? ????????????? ????????? ? ??
? ???????????????????????????? ?????????????? ?????? ??? ????????????? ????????? ? ??
? ??????????? ???????????????? ?????????????? ?????? ??? ????????????? ????????? ? ??
? ???????????????????????????? ?????????????? ?????? ??? ????????????? ????????? ? ??
? ???????????????????????????? ?????????????? ?????? ??? ????????????? ????????? ? ??
? ???????????????????????????? ?????????????? ?????? ??? ????????????? ????????? ? ??
? ???????????????????????????? ?????????????? ?????? ??? ????????????? ????????? ? ??
? ???????????????????????????? ?????????????? ?????? ??? ????????????? ????????? ? ??
? ??????????? ???????????? ??? ?????????????? ?????? ??? ????????????? ????????? ? ??
? ???????????????????????????? ?????????????? ?????? ??? ????????????? ????????? ? ??
? ???????????????????????????? ?????????????? ?????? ??? ????????????? ????????? ? ??
? ???????????????????????????? ?????????????? ?????? ??? ????????????? ????????? ? ??
? ??????????? ???????????????? ?????????????? ?????? ??? ????????????? ????????? ? ??
? ??????????? ???????????????? ?????????????? ?????? ??? ????????????? ????????? ? ??
? ???????????????????????????? ?????????????? ?????? ??? ????????????? ????????? ? ??
? ??????????? ???????????????? ?????????????? ?????? ??? ????????????? ????????? ? ??
? ???????????????????????????? ?????????????? ?????? ??? ????????????? ????????? ? ??
? ??????????? ???????????????? ?????????????? ?????? ??? ????????????? ????????? ? ??
? ???????????????????????????? ?????????????? ?????? ??? ????????????? ????????? ? ??
? ??????????? ???????????????? ?????????????? ?????? ??? ????????????? ????????? ? ??
? ??????????? ???????????????? ?????????????? ?????? ??? ????????????? ????????? ? ??
? ??????????? ???????????????? ?????????????? ?????? ??? ????????????? ????????? ? ??
? ???????????????????????????? ?????????????? ?????? ??? ????????????? ????????? ? ??
? ???????????????????????????? ?????????????? ?????? ??? ????????????? ????????? ? ??
? ??????????? ???????????????? ?????????????? ?????? ??? ????????????? ????????? ? ??
? ???????????????????????????? ?????????????? ?????? ??? ????????????? ????????? ? ??
? ??????????? ??? ???????????? ?????????????? ?????? ??? ????????????? ????????? ? ??
? ??????????? ??? ???????????? ?????????????? ?????? ??? ????????????? ????????? ? ??
? ??????????? ???????????????? ?????????????? ?????? ??? ????????????? ????????? ? ??
? ???????????????????????????? ?????????????? ?????? ??? ????????????? ????????? ? ??
? ???????????????????????????? ?????????????? ?????? ??? ????????????? ????????? ? ??
? ???????????????????????????? ?????????????? ?????? ??? ????????????? ????????? ? ??
? ??????????? ???????????????? ?????????????? ?????? ??? ????????????? ????????? ? ??
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
? ??????????? ???????????????? ?????????????? ?????? ??? ????????????? ????????? ? ??
? ??????????? ???????????????? ?????????????? ?????? ??? ????????????? ????????? ? ??
? ??????????? ????????? ?????? ?????????????? ?????? ??? ????????????? ????????? ? ??
? ??????????? ??? ???????????? ?????????????? ?????? ??? ????????????? ????????? ? ??
? ??????????? ???????????????? ?????????????? ?????? ??? ????????????? ????????? ? ??
? ??????????? ???????????????? ?????????????? ?????? ??? ????????????? ????????? ? ??
? ??????????? ???????????????? ?????????????? ?????? ??? ????????????? ????????? ? ??
? ? ? ? ? ? ?? ???????????????? ?????????????? ?????? ??? ????????????? ????????????
? ? ? ? ? ? ??
?
?
?
?
? ? ??????????????????????????????????????????? ?
?
? ?? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????? ???
? ??????????????????????????????????????? ???????????
? ?? ??????????????????????????????????????????????????????
? ???????????????????????????????????????????????????????????? ???????? ? ???
? ?? ??????????????????????????????????????????????????????? ???????? ? ???
?
?
?
?
?
? ???????????????????????????????????????????????????????????? ?
?
? ??????????????? ??????????????
?
? ????????????????????????????
? ???????????????????????????????? ??????????
? ????????????????????????????????????? ??????????
? ??????????????????????????????????????? ??? ???????
? ?? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ?????????????????????????????????????????????????
?
? ??????????????????????????????????????????????????????? ?
? ?? ????????????
? ???????????????????????????????????????????? ????? ? ???
? ?? ??????????????????
? ????????????????????????????????????????????? ????? ? ???
? ?
? ???????????????????????????????????????
? ?
? ?????????????????????????????????????????????????????????????? ?
? ?
? ????????????????????? ??
? ??????????????? ????????
? ???????????????????????????????
?
? ?
?
???????????????  Bc. ????????????? 
? ????
? ????????????????????? ???????????????????????????? 
???????????????? 
?????????????????????????????? 
 
 
 
 
 
 
????????????? 
???????? PROGRAMU ENERGIE 2016 
 
 
 
 
 
 
 
Student:                    ???? ???????????? 
????????????????????????                                        ??????????????????????????? 
Ostrava 2018 
???????????????  Bc. ????????????? 
? ????
? ? ? ?
? ? ?????????????????????????????????????
? ? ????????????????????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????????????????
? ? ? ?
?
? ??????????????????????????????????????????????????
?
? ?????????????
?
?
? ?????????????? ??????????????????????????????
? ?????????????? ??????????????????
? ?????????? ????????????????
? ???????? ???????????
?
?
? ? ??????????????????????????? ?
?
? ????????????????????? ??
? ?????????????????????????????? ???????????????????????????????????????
?
? ???????????????????????????
?
? ??????? ??????? ????????? ???????????????????????????????????????????????????? ???
? ???????? ????? ??????????? ??????? ????? ???????? ??????? ?????????
? ??????? ???? ???????? ?????? ??????? ?????? ?????? ?????
? ?????? ???? ???????? ?????? ??????? ?????? ?????? ??????
? ???????? ???? ??????? ?????? ??????? ??????? ??????? ??????
? ??????? ???? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????
? ???????? ???? ???????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????
? ???????? ???? ???????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????
? ?????????? ???? ???????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????
? ??????? ???? ???????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????
? ?????? ???? ???????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????
? ??????? ???? ??????? ?????? ??????? ??????? ??????? ??????
? ?????????? ???? ??????? ?????? ??????? ?????? ?????? ?????
? ?????????? ???? ??????? ?????? ??????? ?????? ?????? ?????
?
? ??????? ??????? ????????? ???????????????????????????????????????????????????? ???
? ???????? ????? ??????????? ???? ???? ???? ???
? ??????? ???? ???????? ?????? ?????? ?????? ?????
? ?????? ???? ???????? ?????? ?????? ??????? ??????
? ???????? ???? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????
? ??????? ???? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????
? ???????? ???? ???????? ??????? ??????? ??????? ??????
? ???????? ???? ???????? ??????? ??????? ??????? ??????
? ?????????? ???? ???????? ??????? ??????? ??????? ??????
? ??????? ???? ???????? ??????? ??????? ??????? ??????
? ?????? ???? ???????? ??????? ??????? ??????? ??????
? ??????? ???? ??????? ?????? ?????? ??????? ??????
? ?????????? ???? ??????? ?????? ?????? ??????? ??????
? ?????????? ???? ??????? ?????? ?????? ?????? ?????
??
?
?
?
?
?
?
?
???????????????  Bc. ????????????? 
? ????
? ? ??????????????????????????????????????? ?
?
? ? ? ?? ???????????????????????
? ? ? ??
? ?????????????????????
? ? ? ??? ????????????? ??????????????????
? ???????????????????????????? ????????????????????????????
? ????????????????????????????? ????????????????????????
? ???????????????? ????????????
?
? ?????????????????? ????? ????????
? ?????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????
?
? ??????????????????????????? ??????????
? ??????????????????????????????????? ??????????
? ???????????????????????????????? ???????? ??
?
? ?????????????????????????????????? ????????????????
?
? ??????????????????? ?????????? ????????????????
? ???????????????????????????? ?????????
? ??????????????? ??????????????
?
? ??????????????????????????? ????
?
? ????????????????????????? ????? ?
? ?????????????????????? ??????????????????????????? ? ?????????????????????
? ?? ??????????????????????????????? ????????????????????
? ?? ???????????????????????????????????
? ? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?? ????????????????????????????????????
? ?? ????????????????????????????????????????????????
? ?? ?? ???????????????????????????????????????????????????????
? ?? ??????????????????????????????? ?
? ? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?? ?????????????????????????????????????? ?
?
? ??????????????????????????????? ???????????????
? ?????????????????????? ?????????????????????????????????????
? ?? ?????????????????????????????????????????????
?
? ??????????????????????? ???????? ???????????
?
? ????????????????????????????????
? ? ? ??? ???????????????????????? ???
?? ????????????????????????????????????????????????????
? ????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????? ??
? ??????????????????? ?????????????????????
? ?????????????????????????????????? ????? ???????? ?
? ?????????????????????????????? ????? ???????? ?
? ??????????????????????????? ????? ???????????????
? ?????????????????????????????? ?????????? ?
?? ????????????????????????????????????????????????????
? ????????????????????? ? ???????????????????????????????????????????????????????? ????????
????? ??
? ??????????????????? ?????????????????????????????????
? ???????????????????????? ?????? ??
? ?????????????????????????????? ????? ???????? ?
? ??????????? ???????????????????????????????????????????????????
? ??????????????????? ??????????????????????????????????????????????????
?
?
?
?
?
?
?
???????????????  Bc. ????????????? 
? ????
? ????????????????????????????????????????????????????
? ????????????????????? ? ???????????????????????????????????????????????????????? ????????
????? ??
? ??????????????????? ?????????????????????????????????
? ???????????????????????? ????? ??
? ?????????????????????????????? ????? ???????? ?
? ??????????? ???????????????????????????????????????????????????
? ??????????????????? ??????????????????????????????????????????????????
?
?
? ????????????????????????????????????
? ? ? ?
?
?? ????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????? ??
? ????????????????????????? ?????????????????????
? ?????????????????????????????? ????? ?
?? ???????????????????????????????????? ???? ?
?? ????????????????????? ????????
? ????????????????????????????????? ???? ????????
? ??????????????????? ?????? ?
? ??????????????????????????????? ?????? ????????
? ???????????????????????????????? ????? ?
? ?????????????????? ???? ?
?
?
? ????????????????????????? ?????????????
? ? ? ??
? ??????????????????????? ????????? ??
? ?????????????????????????????? ????? ?
? ??????????????????? ???????????
? ???? ???????????????????????? ????????
? ???????????????????????????? ????????
? ?? ???????????????????????????????? ???????? ???
?
?
? ???????????????????????????? ???????????????????????????????
? ? ? ?
??? ?????????????????? ????????????? ??? ? ????? ??????? ????? ????? ???????? ? ????
? ?? ??????????????????????????? ??????? ??????? ?????? ??????? ??????
? ??????????????????????????? ???????? ??????? ?????? ???????? ??????
? ??????????????????????????? ?????? ??????? ?????? ???????? ??????
? ??????????????????????????? ??????? ??????? ?????? ???????? ??????
? ??????????????????????????? ???????? ??????? ?????? ???????? ??????
? ??????????????????????????? ??????? ??????? ?????? ???????? ??????
? ??????????????????????????? ???????? ??????? ?????? ???????? ??????
? ??????????????????????????? ???????? ??????? ?????? ???????? ??????
? ???????????????? ??????? ??????? ?????? ???????? ??????
? ?????????????????? ??????? ??????? ?????? ???????? ??????
? ?????????????? ?????????????????????? ??????? ?????? ??????? ??????
? ?????????????? ???????????????????? ??????? ?????? ??????? ??????
? ?????????????? ????????????????????? ??????? ?????? ??????? ??????
? ?????????????? ??????????????????? ??????? ?????? ??????? ??????
? ?????????????? ??????????????????? ??????? ?????? ??????? ??????
? ?????????????? ?????????????????????? ??????? ?????? ???????? ??????
? ?????????????? ???????????????????? ??????? ?????? ???????? ??????
? ?????????????? ???????????????????? ??????? ?????? ??????? ??????
? ?????????????? ??????????????????? ??????? ?????? ??????? ??????
? ?????????????? ????????????????????? ??????? ?????? ??????? ??????
? ?????????????????????????? ??????????????????? ??????? ?????? ??????? ??????
? ?????????????????????????? ??????????????????? ??????? ?????? ??????? ??????
? ?????????????????????????? ??????????????????? ??????? ?????? ??????? ??????
? ?? ?????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?
?
???????????????  Bc. ????????????? 
? ????
? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ??????????????????????????????????????????? ????? ? ???
?
? ?????????????????????????????????????????????????????????????? ???????? ???
? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????? ???
?
?
? ???????????????????????????????????????????????????
? ? ? ?
?
? ?? ? ? ??????????????????????????????????? ?
? ??????????????????? ???????????
? ?????????????????????????? ???? ? ??
? ????????????????? ????? ??
? ??????????????????????????? ??????
? ?????????????????????????????????? ????
? ?? ??????????????????????????????????????? ??????????????????
? ?????????????????????????? ????? ?
? ???????????????????????? ?????? ??? ?
? ???????????????????????????? ???????
? ???????????????????????????? ????? ?
? ???????????????????????????????????? ?????? ? ??
? ??????????????????????????? ??????
? ??????????????????????????????????????????? ??????? ? ??
? ?? ????????????????????????????????????????????? ????? ? ???
? ??????????????????????????????????????????? ????? ? ???
? ????????????????????????????? ?????
? ?? ?????????????? ???????????????????????????????? ?????? ? ???
? ???????????????????????????????? ?????? ???
? ?? ?????????????? ????????? ??????????????? ??? ?????????????????? ???
? ?????????????????????????????????????????????????? ???????????? ???
? ?
? ?? ? ? ??????????????????????????????????? ?
? ??????????????????? ???????????
? ?????????????????????????? ???? ? ??
? ????????????????? ??????????
? ??????????????????????????? ?????? ?
? ?????????????????????????????????? ????
? ?? ??????????????????????????????????????? ??????????????????
? ?????????????????????????? ????? ?
? ???????????????????????? ?????? ??? ?
? ???????????????????????????? ???????
? ???????????????????????????? ????? ?
? ???????????????????????????????????? ?????? ? ??
? ??????????????????????????? ??????
? ??????????????????????????????????????????? ??????? ? ??
? ?? ????????????????????????????????????????????? ????? ? ???
? ??????????????????????????????????????????? ????? ? ???
? ????????????????????????????? ?????
? ?? ?????????????? ???????????????????????????????? ?????? ? ???
? ???????????????????????????????? ??????? ???
? ?? ?????????????? ????????? ??????????????? ??? ????????????????????? ???
? ?????????????????????????????????????????????????? ??????????????? ???
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
? ?
? ?
???????????????  Bc. ????????????? 
? ????
? ? ? ??????????????????????????????????? ?
? ??????????????????? ???????????
? ?????????????????????????? ???? ? ??
? ????????????????? ??????????
? ??????????????????????????? ?????? ?
? ?????????????????????????????????? ????
? ?? ??????????????????????????????????????? ??????????????????
? ?????????????????????????? ????? ?
? ???????????????????????? ?????? ??? ?
? ???????????????????????????? ???????
? ???????????????????????????? ????? ?
? ???????????????????????????????????? ?????? ? ??
? ??????????????????????????? ??????
? ??????????????????????????????????????????? ??????? ? ??
? ?? ????????????????????????????????????????????? ????? ? ???
? ??????????????????????????????????????????? ????? ? ???
? ????????????????????????????? ?????
? ?? ?????????????? ???????????????????????????????? ?????? ? ???
? ???????????????????????????????? ??????? ???
? ?? ?????????????? ????????? ??????????????? ??? ???????????????????? ???
? ?????????????????????????????????????????????????? ??????????????? ???
? ?
? ?
? ???????????????????????????????????????? ??????? ???
? ????????????????????????????????????????????????? ??????? ???
? ?? ???????????????????? ????????? ??????????????? ??? ????????????????????? ???
? ??
? ?????????????????????? ?????????????????????????????
? ? ? ?
?
?? ????????????????????????????????????????????????
?? ? ? ???? ???????? ?????????????? ??????????????? ??????
? ????????????????????? ??????????? ?????? ?????? ?????? ???????? ?????? ???????? ??????
?? ?????????????? ??? ??????? ??????? ??????? ????????? ??????? ????????? ??????
? ?????????????? ??? ??????? ??????? ??????? ????????? ??????? ????????? ??????
? ?????????????? ??? ??????? ??????? ??????? ????????? ??????? ????????? ??????
? ?????????????? ??? ??????? ??????? ??????? ????????? ??????? ????????? ??????
? ?????????????? ??? ??????? ??????? ??????? ????????? ??????? ????????? ??????
? ?????????????? ??? ??????? ??????? ??????? ????????? ??????? ????????? ??????
? ?????????????? ??? ??????? ??????? ??????? ????????? ??????? ????????? ??????
? ?????????????? ??? ??????? ??????? ??????? ????????? ??????? ????????? ??????
? ?????????????? ??? ??????? ??????? ??????? ????????? ??????? ????????? ??????
? ?????????????? ??? ??????? ??????? ??????? ????????? ??????? ????????? ??????
? ?????????????????????????? ??? ??????? ??????? ??????? ????????? ??????? ????????? ??????
? ?????????????????????????? ??? ??????? ??????? ??????? ????????? ??????? ????????? ??????
? ?????????????????????????? ??? ??????? ??????? ??????? ????????? ??????? ????????? ??????
?
?? ? ? ????????????????? ??????????? ?????????????????
? ????????????????????? ??????????? ?????? ??????? ????????????? ???????????????????????
?? ?????????????? ??? ??????? ??????? ??????? ??? ????????????????????
? ?????????????? ??? ??????? ??????? ??????? ??? ????????????????????
? ?????????????? ??? ??????? ??????? ??????? ??? ????????????????????
? ?????????????? ??? ??????? ??????? ??????? ??? ????????????????????
? ?????????????? ??? ??????? ??????? ??????? ??? ????????????????????
? ?????????????? ??? ??????? ??????? ??????? ??? ????????????????????
? ?????????????? ??? ??????? ??????? ??????? ??? ????????????????????
? ?????????????? ??? ??????? ??????? ??????? ??? ????????????????????
? ?????????????? ??? ??????? ??????? ??????? ??? ????????????????????
? ?????????????? ??? ??????? ??????? ??????? ??? ????????????????????
? ?????????????????????????? ??? ??????? ??????? ??????? ??? ????????????????????
? ?????????????????????????? ??? ??????? ??????? ??????? ??? ????????????????????
? ?????????????????????????? ??? ??????? ??????? ??????? ??? ????????????????????
? ?? ?????????????? ????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????
???????????????  Bc. ????????????? 
? ????
? ?????????????????? ????????????? ???????????? ???????????? ??????????????? ????????? ??????????
?? ?????????????? ?????? ?????? ????????? ??????????? ????? ????????
? ?????????????? ????? ?????? ????????? ??????????? ????? ????????
? ?????????????? ?????? ?????? ????????? ??????????? ????? ????????
? ?????????????? ????? ?????? ??????????? ??????????? ????? ????????
? ?????????????? ????? ?????? ????????? ??????????? ????? ????????
? ?????????????? ??????? ?????? ????????? ??????????? ????? ????????
? ?????????????? ?????? ?????? ????????? ??????????? ????? ????????
? ?????????????? ?????? ?????? ????????? ??????????? ????? ????????
? ?????????????? ????? ?????? ??????????? ??????????? ????? ????????
? ?????????????? ?????? ?????? ????????? ??????????? ????? ????????
? ?????????????????????????? ????? ?????? ??????????? ??????????? ????? ????????
? ?????????????????????????? ????? ?????? ??????????? ??????????? ????? ????????
? ?????????????????????????? ????? ?????? ??????????? ??????????? ????? ????????
? ?? ?????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ???????? ???????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????
? ?
? ???????????????????????????????????????????
?? ???????? ??? ??? ??? ??? ??? ??
?? ?????????????????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????
?? ???????? ??? ??? ??? ???? ???? ???
?? ?????????????????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????
?
?
?
?
?
? ? ?????????????????????????????????????????????????? ?
?
? ? ? ?? ??????????????????????????????????
? ? ? ?
?? ????????????? ??????????????????
? ??????????????????? ?????????? ????????????????
? ???????????????????????????? ?????????
? ??????????????????????????? ????
?
? ???????????????????????????????? ???????? ???
? ??????????????????????????????????????????????
? ????????????? ??????????????????????????????????????? ???????? ???
? ???????????????????????????????? ??????? ???
? ????????????????????????????????????????????????? ????
? ???????????????????????????????????????????????? ????
? ?????????????????????????????????? ????
? ??????????????????????????????????? ????
? ??????????????????????????????????????????????? ????
? ?????????????????????????????????????? ??????? ????
? ????????? ????????????? ???????? ???
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
???????????????  Bc. ????????????? 
? ????
? ????????????????????????????? ?????????
? ??????? ???????????? ??????????? ??????????? ??????????? ??????????? ??????????? ???????? ???????????
? ??? ???????? ???????? ????? ??????? ???????? ??????? ??????? ???????
? ??? ???????? ???????? ????? ??????? ???????? ??????? ??????? ???????
? ??? ???????? ???????? ????? ??????? ???????? ??????? ??????? ???????
? ??? ???????? ???????? ????? ??????? ???????? ??????? ??????? ??????
? ??? ???????? ???????? ????? ??????? ???????? ??????? ?????? ??????
? ??? ??????? ???????? ????? ??????? ???????? ??????? ????? ????
? ??? ??????? ???????? ????? ??????? ???????? ??????? ????? ????
? ??? ??????? ???????? ????? ??????? ???????? ??????? ????? ????
? ??? ???????? ???????? ????? ??????? ???????? ??????? ?????? ??????
? ???? ???????? ???????? ????? ??????? ???????? ??????? ??????? ??????
? ???? ???????? ???????? ????? ??????? ???????? ??????? ??????? ???????
? ???? ???????? ???????? ????? ??????? ???????? ??????? ??????? ???????
? ?? ?????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????
? ? ??????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????
?
? ?? ?????????????????????????????????????????? ???????????
? ?
? ?????????????????????????????????????????
? ????????????????????? ??????????? ????????? ????????????? ????????? ??????? ????? ???? ????? ???
?? ?????????????? ??? ??????? ??????? ??????? ?????? ?????? ????
? ?????????????? ??? ??????? ??????? ??????? ?????? ?????? ????
? ?????????????? ??? ??????? ??????? ??????? ?????? ?????? ????
? ?????????????? ??? ??????? ??????? ??????? ?????? ?????? ????
? ?????????????? ??? ??????? ??????? ??????? ?????? ?????? ????
? ?????????????? ??? ??????? ???????? ???????? ?????? ?????? ????
? ?????????????? ??? ??????? ??????? ??????? ?????? ?????? ????
? ?????????????? ??? ??????? ??????? ??????? ?????? ?????? ????
? ?????????????? ??? ??????? ??????? ??????? ?????? ?????? ????
? ?????????????? ??? ??????? ??????? ??????? ?????? ?????? ????
? ?????????????????????????? ??? ??????? ??????? ??????? ?????? ?????? ????
? ?????????????????????????? ??? ??????? ??????? ??????? ?????? ?????? ????
? ?????????????????????????? ??? ??????? ??????? ??????? ?????? ?????? ????
? ?? ?????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ?
?
? ????????????????????????????????????????????????????????
? ??????? ?????????????? ????? ?????? ????????????? ????????????? ?????????????? ?????????
? ??? ????? ????? ????? ????? ???????? ????
? ??? ????? ????? ????? ????? ???????? ????
? ??? ????? ????? ????? ????? ???????? ????
? ??? ????? ????? ????? ????? ??????? ????
? ??? ????? ????? ????? ????? ??????? ????
? ??? ????? ????? ????? ????? ??????? ????
? ??? ????? ????? ????? ????? ??????? ????
? ??? ????? ????? ????? ????? ??????? ????
? ??? ????? ????? ????? ????? ??????? ????
? ???? ????? ????? ????? ????? ??????? ????
? ???? ????? ????? ????? ????? ???????? ????
? ???? ????? ????? ????? ????? ???????? ????
? ?
? ???????????????????????????????????????? ???????????????????????
? ?? ?????????????? ???????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????? ????????????????
? ? ?????????????????????????????????????????????????????????? ??????????? ????????????
? ? ????? ???????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????
?
?
?
? ?
???????????????  Bc. ????????????? 
? ????
? ?????????????????????????? ?????????
? ??????? ??????????? ??????????? ???????????? ??????????? ???? ?????? ??????????? ??????????? ???????????
? ??? ???????? ????? ????? ????? ???????? ??????? ??????? ???????
? ??? ???????? ????? ????? ????? ???????? ??????? ??????? ???????
? ??? ???????? ????? ????? ????? ???????? ??????? ??????? ???????
? ??? ???????? ????? ????? ????? ???????? ??????? ??????? ???????
? ??? ??????? ????? ????? ????? ???????? ??????? ??????? ???????
? ??? ????? ????? ????? ????? ???????? ??????? ??????? ???????
? ??? ????? ????? ????? ????? ???????? ??????? ??????? ???????
? ??? ????? ????? ????? ????? ???????? ??????? ??????? ???????
? ??? ??????? ????? ????? ????? ???????? ??????? ??????? ???????
? ???? ???????? ????? ????? ????? ???????? ??????? ??????? ???????
? ???? ???????? ????? ????? ????? ???????? ??????? ??????? ???????
? ???? ???????? ????? ????? ????? ???????? ??????? ??????? ???????
? ?? ?????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ???? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ????????????????????????????????????????????????????????????????
? ?? ?????????????????????????????????????? ???????????
? ?
? ????????????????????????????????????????
? ?? ?????????????????????????????????????????????? ?????? ???
? ??????????????????????????????????? ??????????
? ?
? ????????????????????????????????????????????????????????????????
? ????????????????????????????????????????????????????????????? ????? ? ???
? ?? ??????????????????????????????????????????????? ????? ? ???
? ?
?
?
?
?
? ? ??????????????????????????????????????????????? ?
? ?
? ?????????????????????????? ????? ?? ??
? ?
? ?????????? ???????????????????????
? ?? ?????? ????????? ????????????? ????????????????? ?????????????
? ?? ??? ?????????????????????? ????? ????????? ??????? ?
? ?? ????????? ???????????????????????? ????? ????????? ?????? ?
? ? ?????????????????????????????????? ????? ???????? ????? ?
? ? ???????????????????????????????????????? ????? ????? ????? ?
? ? ??????????????????????????????????? ????? ???????? ????? ?
? ? ???????????????????????????????????????? ????? ????????? ?????? ?
? ?
? ????????????????????????????????????????
? ?? ? ????????????????? ??????? ????????? ?????? ?
? ? ?????????? ??????? ???????? ????? ?
? ? ?????????? ??????? ???????? ????? ?
? ? ????????????????? ?????? ???????? ????? ?
?
?
? ???????????????????????????????????????????????????????
? ?? ????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????? ???
? ???????????????????????????????????????????? ? ??????????
? ????????????????????????????????????????????????????????? ????? ? ???
? ?????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????
?
? ???????????? ??????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????
? ? ???????? ????????? ????????????????????????????????????????
? ?
? ?
?
?
???????????????  Bc. ????????????? 
? ????
? ???????????????????????????????????????????
? ?? ???????????????????????????????????????????????? ?????? ???
? ????????????????????????????????????? ??????????
? ?
? ????????????????????????????????????????????????????????????????
? ????????????????????????????????????????????????????????????? ????? ? ???
? ?? ????????????????????????????????????????????????? ????? ? ???
? ?
? ? ?
?
? ?? ?????????? ???????????????????????????????
? ?? ????????????????????????????????????????????????? ???????????? ???????????
? ?? ???????????????????????????????????????????? ??????????
? ???????????????????????????????????????????????????? ??????????
? ?? ????????????????????????????????????????????? ????? ???????????????
? ?? ????????????????????????????????????????? ??????????????
? ?? ?????????????????????????????????????????????????? ??????
? ?? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ?
? ?
? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?? ??????? ????? ?????? ????????????? ?? ??????????? ????????????? ?????????????? ?????????
?? ? ? ? ? ????????????? ????????? ????????????? ????????
?? ??? ????? ????? ????????? ????? ????? ???????? ???????? ????
? ??? ????? ????? ????????? ????? ????? ???????? ???????? ????
? ??? ????? ????? ????????? ????? ????? ???????? ???????? ????
? ??? ????? ????? ???????? ????? ????? ??????? ??????? ????
? ??? ????? ????? ???????? ????? ????? ??????? ??????? ????
? ??? ????? ????? ???????? ????? ????? ??????? ??????? ????
? ??? ????? ????? ???????? ????? ????? ??????? ??????? ????
? ??? ????? ????? ???????? ????? ????? ??????? ??????? ????
? ??? ????? ????? ???????? ????? ????? ??????? ??????? ????
? ???? ????? ????? ???????? ????? ????? ??????? ??????? ????
? ???? ????? ????? ????????? ????? ????? ???????? ???????? ????
? ???? ????? ????? ????????? ????? ????? ???????? ???????? ????
? ?? ?????????????? ????? ???????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????? ?????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????
? ? ???????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????
? ? ????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????
? ?
? ?
? ?????????????????????????????????
?? ??????? ??????????? ??????????? ???????????? ??????????? ???? ?????? ??????????? ??????????? ???????????
? ??? ???????? ????? ????? ????? ???????? ??????? ??????? ???????
? ??? ???????? ????? ????? ????? ???????? ??????? ??????? ???????
? ??? ???????? ????? ????? ????? ???????? ??????? ??????? ???????
? ??? ???????? ????? ????? ????? ???????? ??????? ??????? ???????
? ??? ??????? ????? ????? ????? ???????? ??????? ??????? ???????
? ??? ????? ????? ????? ????? ???????? ??????? ??????? ???????
? ??? ????? ????? ????? ????? ???????? ??????? ??????? ???????
? ??? ????? ????? ????? ????? ???????? ??????? ??????? ???????
? ??? ??????? ????? ????? ????? ???????? ??????? ??????? ???????
? ???? ???????? ????? ????? ????? ???????? ??????? ??????? ???????
? ???? ???????? ????? ????? ????? ???????? ??????? ??????? ???????
? ???? ???????? ????? ????? ????? ???????? ??????? ??????? ???????
? ?? ?????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ???? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ????????????????????????????????????????????????????????????????
? ?
???????????????  Bc. ????????????? 
? ????
? ????????????????
? ?? ??????????????????????????????????????????????????? ???????????? ???????????? ??????? ??
? ?????????????????????????????????????? ?????????? ??????????? ?????? ??
? ????????????????????????????????????????? ???????????? ??????? ???? ??????? ??
? ?? ??????????????????????????????????????????????????? ????? ????? ????
? ?????????????????????????????????????? ????? ????? ????
? ????????????????????????????????????????? ????? ????? ????
? ?? ???????????????????????????????????????????????????? ????? ????? ????
? ?????????????????????????????????????????????? ????? ????? ????
? ?????????????????????????????????????????? ????? ????? ????
? ?? ?????????????????????????????????????????????????? ????? ????? ????
? ???????????????????????????????????????????? ????? ????? ????
? ???????????????????????????????????????????? ????? ????? ????
? ?? ??????????????????????????????????????????? ??? ???????????? ???????????? ??????? ??
? ????????????????????????????????????????????? ??? ?????????? ??????????? ?????? ??
? ???????????????????????????????????????? ??? ???????????? ??????? ???? ??????? ??
? ?? ?????????????????????????????????????????????????????? ??????????? ??????????? ?????? ??
? ?????????????????????????????????????????? ??????????? ?????? ???? ?????? ??
? ?? ????????????????????????????????????????? ???????????? ???????? ???? ???????? ??
? ?
? ?
? ??????????????????
? ?? ????????????????????????????????????????? ???????????? ???????????? ??????? ??
? ???????????????????????? ??????????????????? ???????????? ??????? ???? ??????? ??
? ?
? ?
? ?
? ????????????????????????????
? ?? ??????????????????????????????? ????????????
? ?? ???????????????????????????????????????????? ??????????
? ???????????????????????????????????????????????????? ??????????
? ?? ???????????????????????????? ????????????????
? ?? ??????????????????????????????????? ???????????????
? ?? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ?
? ?
? ?
? ?????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????
? ?? ????????? ????????? ? ?????????? ? ? ???????????
? ????????? ?????????????? ????????????????????? ????? ????????????????????? ????
? ?? ? ?????? ?????? ??????? ????? ???????????? ????? ????? ?????? ?????? ????
? ?? ???????????? ????? ????? ???????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ??????? ??????? ?????
? ??????????????????? ????? ????? ???????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????
? ???????????????????????????????? ????? ????? ???????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ???????? ? ? ? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ??????? ??????? ?????
? ?
? ?
? ????????? ????????? ? ??????????? ? ? ????????????
? ????????? ?????????????? ????????????????????? ????? ????????????????????? ????
? ?? ? ?????? ?????? ??????? ????? ???????????? ????? ????? ?????? ?????? ????
? ?? ???????????? ????? ????? ???????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????
? ??????????????????? ????? ????? ???????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????
? ???????????????????????????????? ????? ????? ???????? ????? ?????? ?????? ????? ????? ????? ????? ????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ???????? ? ? ? ????? ?????? ?????? ????? ????? ????? ????? ????
? ?
? ?
? ????????? ????????? ? ????????????? ? ? ?????????
? ????????? ?????????????? ????????????????????? ????? ????????????????????? ????
? ?? ? ?????? ?????? ??????? ????? ???????????? ????? ????? ?????? ?????? ????
? ?? ???????????? ????? ????? ???????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????
? ??????????????????? ????? ????? ???????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????
? ???????????????????????????????? ????? ????? ???????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ???????? ? ? ? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ????
? ?
? ?
?
?
?
?
???????????????  Bc. ????????????? 
? ????
? ????????? ????????? ? ??????????? ? ?????????????????
? ????????? ?????????????? ????????????????????? ????? ????????? ??????? ????????
? ?? ? ?????? ?????? ??????? ????? ???????????? ????? ?????? ?????? ?????
? ?? ???????????? ????? ????? ???????? ????? ????? ????? ????
? ??????????????????? ????? ????? ???????? ????? ????? ????? ????
? ???????????????????????????????? ????? ????? ???????? ????? ????? ????? ????
? ?????????????????????????????? ?????? ?????? ????????? ? ? ? ? ?????? ??????? ??????
? ????????????????????????????????? ????? ????? ???????? ? ? ? ? ????? ?????? ?????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ???????? ? ? ? ????? ????? ????? ????? ?????? ??????? ??????
? ?
? ?????????????? ???????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????
? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????
? ? ????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ???? ????????????????????????????
? ?
? ?
? ??????????????????????????????????????? ?????????????? ??????????????? ?????????????????????????
? ?? ???????????? ????????? ????????? ????????? ???????
? ??????????????????? ????? ????? ????? ????
? ????????????????????????????????? ??????? ???????? ???????? ??????
? ?????????????????????????????? ????? ????????? ????????? ????????
? ????????????????????????????????? ????? ???????? ???????? ??????
? ? ? ? ? ? ?? ???????? ????????? ????????? ????????? ???????
? ?
? ?????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????
? ? ????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ???? ????????????????????????????
? ?
? ?
? ????????? ????????????????????????????????
? ?? ??????????????????? ??????????
? ??????????? ?????????????????????? ?????????????? ????????????
? ????????????????? ?????????????????????? ?????????????? ????????????
? ?? ???????????????????????????????????????????? ???????????
? ???????????????????????????????????????????????????? ???????????
? ?? ??????????????????????????????????? ???????????????
? ????????????????? ?????????????????????? ?????????????????
? ??????????????????????? ?????????????????????? ?????????????????
? ?? ??????????????????????????????????? ?????????????
? ????????????????? ?????????????????????? ???????????????
? ??????????????????????? ?????????????????????? ???????????????
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
???????????????  Bc. ????????????? 
? ????
? ???????????????????????????????????????????????????????????? ?
?
? ??????????????????????????????????????????????
?
? ????????????????????????????
? ???????????????????????????????? ??????????
? ????????????????????????????????????? ??????????
? ??????????????????????????????????????? ????????????????????????????
? ?? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ??????????????????????????????????????????????????
?
? ??????????????????????????????????????????????????????? ? ?
? ?? ????????????
? ??????????????????????????????????????????? ????? ? ???
? ?? ??????????????????
? ???????????????????????????????????????????? ????? ? ???
? ?
? ???????????????????????????????????????
? ?
? ?????????????????????????????????????????????????????????????? ?
? ?
? ????????????????????? ??
? ??????????????? ????????
? ??????????????????????????? ????
?
????????????????????? ???????????????????????????? 
???????????????? 
?????????????????????????????? 
 
 
 
 
 
 
 
?????????? 27 
??????? ???????????? 
 
 
 
 
 
 
 
 
Student:               Bc. Marek ??????? 
????????????????? ??????                                   ??????????????????????????? 
Ostrava 2018 
???
 !"#"$"%&$&'('!)'#*+$,-.&/#0#$.&"12%$3&1.4"53
64'(#*7*$89(0&:48;'
 !"#$%&'()*
+,!-%'$./0%&12$"345-2$60%312$789:
;'&'%&!<3=0$>?-/0$'$@'&'%&!<3=0$60%31
7!1(1?1('&-32$A1ABC$)",1"50$A!1(1?1('&-3
D3'%&=0@$=-)1$%A13-6-=%&(0$(3'%&=0@E2$A1ABC$%&'(-)=0@
+,!-%'
F-3-G1=HIJ/'43
<=8!8$#'!*>#*$8&1.4"53
K)L-/$)",1(*$ $J$(=MLN0$1)L-/$(*&<AM=O$?P=*$)",1(*2$=-?'#!="L-$31,Q4-2$B0/%*2
'&4@*$'$?<@3',*
RSTU2S$/
R
V-3@1(<$A315#'$!$J$%1"6-&$(=MLN05#$A315#$15#3'?1('=W5#$@1=&!"@50$1#!'=46"L0505#
1)L-/$)",1(*
XYTZ2S$/
[
K)L-/1(W$G'@&1!$&('!"$)",1(*$!"#" 
\2][$/
[
H/
R
F*A$)",1(* 1%&'&=0
7B-('Q"L050$(=4&B=0$&-A31&'$($1&1A=O/$1),1)0$$
4/
[\2\$^V
D-=@1(=0$=<(!#1(<$&-A31&'$($?4/=0/$1),1)0$$
-
JXZ2\$^V
<=8!8$#'!*>#*$8&'('!)'#*+$3&5?@(8-(?+=&:48;A&"+=%8@"58(?+=&$"(>#!.$+0
K5#3'?1('=<$@1=%&!"@5- 7315#'
!
L
_/
[
`
81"64=4&-3
.64=4&-3:
A!1%&"A"$&-A3'
%
4
. !
"
#$
"
%&% '
(
:
_aH./
[
b;:`
71Q',1('=W
.,1A1!"6-=W:
%1"64=4&-3
A!1%&"A"$&-A3'
%
c
$.%
!-5
:
_aH./
[
b;:`
94=4&-3
&-A31&=0
!-,"@5-
&
4
_J`
dM!=<$?&!<&'
@1=%&!"@5-
A!1%&"A-/$&-A3'
B
F4
$e$!
4
$C$%
4
$C$&
4
_aH;`
USR2S \2XSY . : X2\\ XTZ2\
RZT2T \2X]Y . : X2\\ Z[2[
RR]2[ \2XS\ . : \2T\ ]]2R
S\2[ \2SZ\ . : X2\\ UZ2Y
. : UR2U
<'%$'- C&DEFGH IIJGH
;1=%&!"@5- A1Q','(@*$='$%1"64=4&-3-$A!1%&"A"$&-A3'$A1,3-$98c$TR$\Z]\J[C
??????????
???????????????????????????????????????????????
???????????????????????????
?????????????
?????????????
???????????????????????????????????
????????????????
?????????????? ???? ????
??????? ???? ????
??????? ???? ????
?????????????? ???? ????
?????????????
???????
???
??????????
?????????????????
?????????????????
???
 ! "# $%&'()*$+$ '),-./'0)-12,30
45675897:)5;<=>?
;@65A?
&9=>5A<)B56=CD5A<)B=58DC) 
8
)E)F)GGFHI)J
K
LM<A<N:8: 65B5O@P97:
'/QR%S%'Q& 
 !"#$!%&'()*+,%,-./'0!)(-*0*'-.0/1')23/45'2*6)75
 
.#
'7.'89:#
;
<=>''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' 
.#
'?'!
@
'9'"
AB;C AB;D
 )E16)71%3'F)6%)-1'0!"#$!%GF)'()*+,%,-./.'0!)(-*0*'-.0/1')23/45
2*6)75'0)6/.'HIJ'KL'AMDAN;''''''''''''''''''''''''''''' 
.#BJ
'7.'89:#
;
<=>
ABLC ABLC
=/1(,O,41+%P'*41Q1-./.'#$'1'R,#')60)7P61RPSP'F)6%)-5' 
.#
#$ ABMA ABKM TBAA TBMA ;BAA ;BMA
 
.#
ABTU AB;K ABLC ABMD ABK; ABVA
 /1-%)(-'W-P-4*'6)X Y1-*#'75(-17.%P'W-P-4*X
Z-P-.4'750!1S)71/:1>X
!"
ABM
ABKM
TBA
TBM
;BA
;BM
39=JT)ULB5O7<
VTJ5W<67X)79D5LB56<O7<
GHYK GHZY
?????????????????
???????????????????????????????????????????????????
????????????? ??????????
?????????????????
?????????????????
???
????????????????????? ???????????????????????????? 
???????????????? 
?????????????????????????????? 
 
 
 
 
 
 
 
?????????? 28 
???????????????????????????????????? 
 
 
 
 
 
 
 
 
Student:               Bc. Marek ??????? 
????????????????? ??????                                   ??????????????????????????? 
Ostrava 2018 
???
 !"#"$"%&$&'!($)*+&,-,!.,#/0$1&-2!"3-"4#/&5+6"78
 !"#"$"%&$&'!($)*+&,-,!.,#/0$1&-2!"3-"4#/&5+6"78
93,%&*'!)0"72-:&'!($)*+
9"72&5+6"7) :+6"7)&+;<7)-2&"!.2-,=&7,>,?-1&="0/
 !"6,?&5+6"78&-,5"&?,?<&324#/  !"-2?,=&5+6"78&-,5"&?,?<&324#/
@A#B<&*=A-)&6"$"-3,-1&5+6"78 :+6"7)&4&#1=A>&-+%"7"+&4'"#>,5"+&,-,!./,
C/-D&E3,%&*'!)0"72-<F
;2$%)6-:&/-<"!=)0,&"&>"6-"0,-1&5+6"7?
@6,-#/</$)3-:&A6)B,&5+6"78
G6!,4)&5+6"78&H=<4#"I&+%/0,I&'"'/4-1&3<4%"I& JKL
 !"!#"$%&'()*+,-(.
/!$0,&'()1(#&2.
3!"4-)45,6,'()746258)62)9$252+4
:',72)9;,692<&%6!'=)6!"4-)45,6,'()62)9$252+4>.
?&!#"'(<)',72)#"!5,7'(<.
@6$,#!.
AB.
C,&DE,F-!G&.
 !"#$%&'(!
H26G''I)6J- K8"25I)6J-
K4625!)9$2)478"25%'()!
#"$!525%'(
@6-G'G#"$!"G5'()74625! K4625!)9$2)+6$!52"'G0"5( K4625!)9$2)5+6L&%5%'(
K4625!)9$2)#92$"
K4625!)9$2)270M26'(
*1,&8
K4625!)9$2)<4&"4$4
NG'=)6$4M8)746258.
#"$D)O)E)OP
???????????????????????
????????????????????????????
???????????
????????????????????????????????????????????
?????????????
?????????????
?????????????????
???????????????????
????????????????
????????????????
???
 !"#"$"%&$&'!($)*+&,-,!.,#/0$1&-2!"3-"4#/&5+6"78
 !"#!$%&'()*'+,%,($!%&-$&(.*/01"2.
 )!)9,#! :,6-"#$8 ;"6-"#)
<5:,9&5+6"78&=
>"5:,9&324#?&5+6"78&4&+'!)7"7)-@9&7-/#A-?9&'!"4#A,6?9
789,*,-@&7-B:C?9/&'"7!0;8&$"-4#!+$0?&"52%$8&5+6"78D
E9
F
G FHIJKH
L,%$"72&'%"0;)&"52%$8&5+6"78&M
>4"+3,#&7-B:C?0;&'%"0;&$"-4#!+$0?&";!)-/3+:?0?0;&"5:,9
5+6"78&=D
E9
N
G OPIQKH
<5:,9"7@&R)$#"!&#7)!+&5+6"78&MS= E9
N
S9
F
G TKUN
L,%$"72&,-,!.,#/0$8&7*#)V-2&'%"0;)&5+6"78&M
0
E9
N
G OTTOKF
3%0+.*!4!%5&!*6!4!%5"4"-&$!7!8*09:2,4)*2*/01"2;
W-B61&+;%? X,!-1&+;%?
Y"'-@&"%,:  !"')-Z5+#)-S[ \
]+4"71&6A,7"K&6A,7-?&C#B'$) ^A,7B-1&',%,#$8
_,9-?&'%8- `%,$#A/-)
a"+4#)7)&*24"5"72-?&#,',%-"+&,-,!./?&>62%$"71&#,'%"Db
 !"#$%&'() "!%*+%,%-./0123 14"%*+%"!%5+%,3 14"%5+%,3
`-,!./,&"$"%-?;"&'!"4#A,6?&>-)'Ac&4%+-,3-?&,-,!./,Db
6./$) 14%-708 21#3  9!% :# 94-;%0/ $<%-!"73 14%-=9!>;%/$/?09@A?<%/1/9B@/3
d/-2&')%/7)&-,5"&:/-@&#8'&*24"5"72-?b
3%0+.*!4!%5&!*1"1<2,4)*#&#"*/01"20
`%,$#A/-) Y,'%" e26-1
4#!c&N&S&OH
???
 !"#"$"%&$&'!($)*+&,-,!.,#/0$1&-2!"3-"4#/&5+6"78
 !"#$%&'()#)*+&,(-!.'/)0$,'.'/)&)1#!*+$21'.'/)&)+('/!3'14'/)*5*+6%('/
78)*+&,(-!.)0$,15)&)1#!*+$21'(
&9:8)0#;&<&,15)!&)*#2=3!3+(>)0$#*+202)+(0>&
?#!*+$21'(
#-@>15)-2<#,5
A>#'/&
7
B
C#2=3!3+(>)0$#*+202)+(0>&
D3!3+(>
+(0>9
$(<21'(
-
B
EF$!@)G+$@+&
0$#*+20(%
+(0>&
H
IJB
K50#=+(!@
/#<!#+&
L
B
M("($(!=!.
/#<!#+&
L
NJ$'JB
C0>!F!#
9:
;
< 9=>?:;@AB< 9=>?:;@AB< 9)-">-,< 9C< 9=>A<
DEFGEH HGIEJ IGHH IKLGH
FLKGJD HGIMJ IGHH L;G;
FFMGID HGIEH HGKH MMGF
EHGID HGELH IGHH DLGJ
DFGD
O(>1(% :)PQRJS T T T T UUVJS
 "*-2:$)N O"6-"0,-P&4'%-Q-P&'"R)6)7$+& S,&78R)6"72-"& S,-&+&7Q#TP&*:Q-8&6"$"-3,-1&5+6"78&)&'U/& S/-1G
-,R& 7Q#TP& *:Q-Q& 6"$"-3,-1& 5+6"78& 7& 'UP')6Q& '%-Q-P& '"R)6)7$+& -)& ,-,!.,#/0$"+& -2!"3-"4#
5+6"78&'"6%,&V&J&"64#@&;&'P4:@&0B@
&9W8)0#;&<&,15)!&)0$X%F$!4)*#2=3!3+(>)0$#*+202)+(0>&
YZ!&
A[(,&;2B.'.
!@,$/#,@
,!3+[!.
+(0>#+&
\
3%JB
]-B(%
GZ!5
K
B
M("($(!=!.
/#<!#+&
0$X%F$!6/#
*#2=3!3+(>(
0$#*+202
+(0>&)GZ!5
L
(%JMJB
C#2=3!
K
B
^L
(%JMJB
9WX< 9:
F
< 9=>?:
;
@AB< 9=@:>A<
Y(:&!"6/--1&Z/!:8 ;HGH F&EKDGE HG;E I&ILFGDD
O(>1(% T _)SQ`JS T :):R_J``
a2<#,&
A$X%F$!4)*#2=3!3+(>)0$#*+202)+(0>&)-2<#,5
K50#=+(!@
/#<!#+&
L
(%
bL
(%
)c)H
I
d78
M("($(!=!.
/#<!#+&
L
(%JM
bL
(%JM
)c)ebK
B
^L
(%JMJB
8dK8
C0>!F!#
9=>?:
;
AB< 9=>?:
;
AB< 9)-">-,<
HG;J HG;E )-"
 "*-2:$)N O"6-"0,-P& 4'%-Q-P& '"R)6)7$+& S,& 78R)6"72-"& +& -"71& 5+6"78G& 5+6"78& 4& #1:QU& -+%"7"+
4'"#U,5"+& ,-,!./,& )& +& 7Q#TP& *:Q-8& 6"$"-3,-1& 5+6"78& 7& 'UP')6Q& '%-Q-P& '"R)6)7$+& -)
,-,!.,#/0$"+&-2!"3-"4#&5+6"78&'"6%,&V&J&"64#@&;&'P4:@&)B&)&'P4:@5B@
4#!@&F&>&IE
??????????????
???????
???????
??????????????
?????????????
?????????????????
???
 !"#"$"%&$&'!($)*+&,-,!.,#/0$1&-2!"3-"4#/&5+6"78
 !"#$%&'(%)*"+,+#*-,
./0/1!"2,#345'6
789'8%$'3
.:9821;<='1
>,4"<9?8@$ A'$?B8C
'8+(#$D
E8)?,#6
96DF6
48#G$.,
$'$?B($
'1"2,#3C
45'6
H-$'8C
2(#I
#$4$D'I
2I)8'
JF(''8+#
2I?8.,
$'$?B($
<9?8@$-
#$4D1
K!
JF(''8+#
9(+#?(.:C
%$
$'$?B($
'1
2,#345'6
L
7M9(+
JF(''8+#
+96D$'6
$'$?B($
'1
2,#345'6
L
7M$-
L
7MB$'
NOE
9:; 9:; 9<; 9$=; 9<; 9:; 9<; 9<;
>,?,!,-3-@&5+6"7)
P
AB
P P P
CD :: CE CD
F"6-"0,-2&5+6"7)G*H-)I
J(K&!"6/--1&?/!K8 *,K-@&'%8- LM CM CC
J(K&!"6/--1&?/!K8 *,K-@&'%8- ADD CM CC
J(K&!"6/--1&?/!K8 *,K-@&'%8- NO CM CC
 "*-2K$)I
AB
&48K5"%&P&*-)K,-2P&Q,&-,-@&-)4#)7,-&'"Q)6)7,$&-)&!,?,!,-3-@&R"6-"#+
SB
&7&'T@')6U&4"+4#)78&*24"5"72-@&#,',%-"+&,-,!./@&4,&-,78'%V+W,
./0/.!"48Q1912),"'1"RF(''8+#"#$%&'(%)*&8"+,+#*-:")"2,#345'6
789'8%$'3
.:9821;<='1
>,4"<9?8@$ JF(''8+#
2I?8.,"$'$?B($
<9?8@$-"#$4D1
L
7MB$'
'$.8
NOE
7MB$'
JF(''8+#"2I?8.,
$'$?B($
?$S$?$'F'6&8
<9?8@$"#$4D1
L
7MB$'M?T
'$.8
NOE
7MB$'
E8Q1912$)
+4D'5'
9:; 9<; 9<; 9)-"G-,;
 "*-2K$)I F"6-"0,-@&4'%-U-@&'"Q)6)7$+& W,&78Q)6"72-"& W,-&+&7U#X@&*KU-8&6"$"-3,-1&5+6"78&)&'T/& W/-1P
-,Q& 7U#X@& *KU-U& 6"$"-3,-1& 5+6"78& 7& 'T@')6U& '%-U-@& '"Q)6)7$+& -)& ,-,!.,#/0$"+& -2!"3-"4#
5+6"78&'"6%,&Y&L&"64#Z&S&'@4KZ&0BZ
4#!Z&[&G&AN
????????????
?????????
??????????
?????????????
???? ????
????????
????????
????????????
??????
???? ????
????????
????????
????????????
??????
???? ????
???
 !"#"$"%&$&'!($)*+&,-,!.,#/0$1&-2!"3-"4#/&5+6"78
 !"#$%&'(%)*"+,+#*-,
./0/1!"%&213$'4
567'6%$'8
.976:1;3<'1
=,>
+,+#*-9
%&213$'4
?'$@A6B
'6+(#$2
C6)@,#4
742D4
>6#E$.,
$'$@A($
'1
%&213$B
'4
F-$'6B
:(#G
%&2174%4
:G)6'
H&217(B
%4
I1)#6@
37@6J$
%&2179
??K
HLA$'
MD(''6+#
7(+#@(B
.9%$
$'$@A($
'1
%&213$'4
N
HL7(+
MD(''6+#
+742$'4
$'$@A($
'1
%&213$'4
N
HL$-
9:; 9:; 9<; 9$=; 9:; 9<; 9<;
>,?,!,-3-@&5+6"7)
O O O O
A"6-"0,-2&5+6"7)B*C-)D
./0/.!">6P171:),"'1"QD(''6+#"#$%&'(%)*&6"+,+#*-9")"%&213$'4
567'6%$'8
.976:1;3<'1
=,>"+,+#*-9
%&213$'4
H&2174%4"I1)#6@
37@6J$"%&2179
??K
HLA$'
H&2174%4"I1)#6@
@$I$@$'D'4&6
37@6J$"%&2179
??K
HLA$'
C6P171:$)
+>2'R'
9:; 9:; 9:; 9)-"B-,;
 "*-2E$)D A"6-"0,-@&4'%-F-@&'"G)6)7$+& H,&78G)6"72-"& H,-&+&7F#I@&*EF-8&6"$"-3,-1&5+6"78&)&'J/& H/-1K
-,G& 7F#I@& *EF-F& 6"$"-3,-1& 5+6"78& 7& 'J@')6F& '%-F-@& '"G)6)7$+& -)& ,-,!.,#/0$"+& -2!"3-"4#
5+6"78&'"6%,&L&M&"64#N&O&'@4EN&0PN
4#!N&Q&B&RS
???
 !"#"$"%&$&'!($)*+&,-,!.,#/0$1&-2!"3-"4#/&5+6"78
 !"#$%&'(%)*"+,+#*-,
./0!"12#34'5
678'7%$'4
.9871:;<=':
>,?"12#@
3:%5&7
+,+#*-9
A'$3B7@
'7+(#$C
>$?$C'D
1D)7'
E&C:85@
%5
1D)7'
F7)3,#5
85CG5
?7#H$.,
$'$3B($
':
12#34'5
I-$'/
$C$)#3/
?H5)7'
+,+#*-9
12#34'5
I-$'/
7.J$-/
?3K#7)
12#3:%5&7
1<89%&9
L23'D
?H5)7'
1$'#(@
C4#739
'9%$@
'*&7
12#34'5
MNF
:&9
9:; 9:; 9$<; 9$<; 9=; 9$<; 9>
?
@A"6; 9<B4@>
?
;
C,D,!,-3-E
5+6"7)
O O O O O O O
F"6-"0,-2&5+6"7)@*G-)H
I(>&!"6/--1&D/!>8
4#!B&J&@&KL
??????????
???????
???
 !"#"$"%&$&'!($)*+&,-,!.,#/0$1&-2!"3-"4#/&5+6"78
 !"#$%&'(%)*"+,+#*-,
./0!"123454"56&)7+#("589:%&:
;79'7%$'<
.:9754=8>'4
?,2
+,+#*-:
56&@$'A
B'$3C7D
'7+(#$6
E-$'75(#F
$6$)#3(%)F
2GA)7'
E-$'75(#F
#$2$6'F
5F)7'
H7)3,#A
9A6@A
9794'*
$'$3C($
'4
12345:
56&)7+#(
I@(''7+#
8937J$
12345,
56&)7+#(
+,+#*-:
56&@$'A
K
L;MNC$'
9:; 9:; 9$<; 9$<; 9=; 9=;
>,?,!,-3-@&5+6"7)
O O O O O
A"6-"0,-2&5+6"7)B*C-)D
;79'7%$'<
.:9754=8>'4
?,2
+,+#*-:
7956&@$'A
B'$3C7D
'7+(#$6
E-$'/
$6$)#3/
2GA)7'
E-$'/
#$2$6'F
5F)7'
H7)3,#A
9A6@A
27#G$.,
$'$3C($
'4
12345:
7956&@$'A
E-$'/
%&649A%A
5F)7'
I@(''7+#
8937J$
12345,
56&)7+#(
+,+#*-:
7956&@$'A
K
L;DNC$'
9:; 9:; 9$<; 9$<; 9=; 9$<; 9=;
>,?,!,-3-@&5+6"7)
O O O O O O
A"6-"0,-2&5+6"7)B*C-)D
4#!E&F&B&GH
???
 !"#"$"%&$&'!($)*+&,-,!.,#/0$1&-2!"3-"4#/&5+6"78
 !"#$%&'(%)*"+,+#*-,
./0/1!"23425161"#$27*"689,":;<!
=89'8%$'>
.?9861@AB'1
C,+#*-
2342516,
;<"6
.?986D
E'$5F8G
'8+(#$7
H8)5,#4
947I4
28#3$.,
$'$5F($
'1
2342516?
#$27*
689,
J-$'/
234)8'
258
8&3$6
;<
K.L$-
A>+8.G
'4)?
;<
MI(''8+#
A958L$
#$271"258
2342516?
#$27*
689,
N!
OD5'>
#$2$7'>
A#5>#1
A>+8.'4G
)?"#$27*
689,
P
QR+#
OD5'>
#$2$7'>
A#5>#1
58A689S
#$27*
689,
P
QR9(+T
 !"#$
%&'
 !"  !"  #"  $%"  &'()*"  #"  !"  %+,&-."  %+,/-."
0121)13435678.9:;
( ( ( ( (
<= !! >?@ A=@?@
B9.39C13D678.9:;,EF3;G
E1/35
H&*3
I@@ J> =?J AIK?K
L9E3D/$;G
AM
6:6HN5H;.O6P98P(;:*6EDP979:D356(1H1&3986131)Q'56P1631:*H&R8S1
)*+*),-./0121345-$1-678$$/9:-:#;<$8;4=</-959:=>?-4-.@A.B13C-:#.D=-3/25
E/2$/;#$F
)?2/31GHI$1
J5.-959:=>?
4-.@A.B13C
:#.D=-3/25
K78$$/9:
H2B/L#-:#.D1
.B/-.@A.B13?
:#.D=-3/25
M
 !"#$
$#)/-%&'
 !"#$
K78$$/9:
B#N#B#$7$A</
H2B/L#-:#.D1-.B/
.@A.B13?-:#.D=
3/25-M
 !"#$!BO
$#)/-%&'
 !"#$
'/01213#4
9.D$C$
 !"  #"  #"  ;39,31"
L9E3D/$;G B9.39C1356PH&3O356H9T;.;:$86 S16:*T;.9:D396 S13686:O(U56E/O3*6.9$93413V678.9:*6;6HN'6 S'3V?
31T6 :O(U56 E/O3O6 .9$93413V6 78.9:*6 :6 HN5H;.O6 H&3O356 H9T;.;:$86 3;6 131)Q1('C$986 3D)9439P(
78.9:*6H9.&16W6J69.P(-6K6H5P/-6CM-
P()-6<6,6AX
????????????????? ?????????????????????
??????????
?????????????
????? ????
???
 !"#"$"%&$&'!($)*+&,-,!.,#/0$1&-2!"3-"4#/&5+6"78
 !"#$%&'(%)*"+,+#*-,
./0!"1+23#4$'5
617'1%$'8
.9712:;<=':
>,?
1+23#412:%5
+19+#:2,
@1)A,#5"754B5
?1#C$.,
$'$AD($"':
1+23#4$'5
E$4)12F
$4$)#A(%)F"?C5)1'
1+23#4$'5".9712,
@AG-3A'F"-3A'F"?C5)1'
?A1"1+23#4$'5"2<#:H$'F
)"1+23#4$'1+#("<=',
?
IJ4K
9:; 9<; 9$=; 9=>?@
A
B%CD;
E,F,!,-3-G&5+6"7)
K K K
HIJH
K"6-"0,-2&5+6"7)>*L-)M
N(@&!"6/--1&F/!@8 HIHJ
4#!B&O&>&JO
????????????
??? ???
???
 !"#"$"%&$&'!($)*+&,-,!.,#/0$1&-2!"3-"4#/&5+6"78
 !"#$"%&'()*!)#+,!+-%*.+/!+'"!0*12/+34
56*-"7!58*2359+35!:'.*7;!*5*/<=,<*/+/5!0*"!"#$&"*3*12/+3>
?+/!+'"!)
12/+35@7;!5
A4%)B>!<
 C
?
D.=57"!<
 C
D
E2'"!0
3>%#)!<
 C
F
CG<B#535
%"B=0
3+/4
 C
H
I-3>%="!<
 C
J
A:#+15*7*IK 
!"1+
(+81&!+35!0
3:#+14*"="(%G&!4
5*%"B=5
9
,
*
&
:
'
!
)
7
8
7
%
;
3
,
-
<
=
&
:
'
!
)
7
"
+
7
%
;
3
,
-
<
>
 
!
"
&
5
+
6
"
7
+
 
!
"
&
5
+
6
"
7
+
&
/
6
"
6
2
7
$
+
&
>
/
>
"
5
+
6
"
7
+
?(>&!"6/--1&@/!>8
4#!A&BC&D&BE
???
 
!
"
#
"
$
"
%
&
$
&
'
!
(
$
)
*
+
&
,
-
,
!
.
,
#
/
0
$
1
&
-
2
!
"
3
-
"
4
#
/
&
5
+
6
"
7
8
 
!
"
#
$
%
&
$
"
#
'
#
(
)
*
"
+
)
+
,
-
.
+
9
:
/01234)$
56%(7+)$
/41,2)$
83,(9(
9%6:';1.
97#<=6<
>?$3,(9(
1+3%*"9'#0
@;941%+)$
;,<:&5+6"7)
="6:&5+6"7)
;,<:&5+6"7)
="6:&5+6"7)
;,<:&5+6"7)
="6:&5+6"7)
;,<:&5+6"7)
="6:&5+6"7)
;,<:&5+6"7)
="6:&5+6"7)
;,<:&5+6"7)
="6:&5+6"7)
>
?
@
 
"
#
9
,
5
)
&
,
-
,
!
.
/
,
ABCDE!"$F
?GH?IJ
KLH?LK
A
A
?JHGKM
?JHGKM
A
A
>
I
@
N
8
'
"
3
#
,
-
2
4
'
"
#
9
,
5
)
,
-
,
!
.
/
,
ABCDE!"$F
K?HOJP
PLHLLQ
GJHL?J
L?HOMO
??PHPKL
LHOL?
>
K
@
 
"
R
"
0
-
2
,
-
,
!
.
/
,
ABCDE!"$F
QH?IK
QH?PO
QHQP?
QHQP?
>
O
@
S
T
%
3
T
&
6
"
6
)
-
2
,
-
,
!
.
/
,
>
9
:
O
@
U
>
9
:
I
@
V
>
9
:
K
@
ABCDE!"$F
K?HMQJ
MQH?OO
GJHLML
L?HP?P
??PHPKL
LHOL?
>
P
@
B
W
!
-
2
&
6
T
%
3
T
6
"
6
)
-
2
&
,
-
,
!
.
/
,
-
)
&
0
,
%
$
"
7
"
+
,
-
,
!
.
,
#
/
0
$
8
7
*
#
)
X
-
"
+
&
'
%
"
0
D
+
>
9
:
O
@
&
E
&
R
I
&
&
A$CDE>RI:!"$@F
KI
MQ
GL
L?
??P
L
4
#
!
:
&
?
?
&
E
&
?
L
???
 !"#"$"%&$&'!($)*+&,-,!.,#/0$1&-2!"3-"4#/&5+6"78
 !"#$%&'()"*(*%+,*"-./012(3"#"'-4&#25"()"'-4&#2"(*'&"()"6&.& ($ 7"&'8*91* 7
:;6"#$%&';
<;-=,1*>(&01
#;%&'*(?
*(*%+,*
<;%&'*(3
*(*%+,*
@)91&%
 *>9&#?
6%,.3%(/
*(*%+,*
@)91&%
(*&'(&#A
6%,.3%(/
*(*%+,*
B*>9&#3
6%,.3%(/
*(*%+,*
C*&'(&#A
6%,.3%(/
*(*%+,*
9,6-"#$8 :;<=>!"$? :@? :@? :;<=>!"$? :;<=>!"$?
A".,-,!)3-B
9,6-"#$)&C 
DE 
@&#,'%"
F+6"7) GGHIJKL GIG GIG GMNIKMN GMNIKMN
O"627$)
P/P"&5+6"7+
A".,-,!)3-B
9,6-"#$)&C 
DE 
@&,%,$#Q/-)
F+6"7) RILRL GIG GIG GSILLN GSILLN
O"627$)
P/P"&5+6"7+
MGIGKK @JIM @JIS @LTIKSJ @LJINLN
U"#"7"%#)/0$1
')-,%8&C 
 V
@&,%,$#Q/-)
F+6"7)
O"627$)
P/P"&5+6"7+
W"%2!-B&#,!P/0$1
484#1P8&X
EI40I484
@&#,'%"
F+6"7)
O"627$)
P/P"&5+6"7+
Y/-1
F+6"7)
O"627$)
P/P"&5+6"7+
4!"%&D42>*(/"4/>E/ 7"4&4)($ 7"*(*%+,/5" *>9&#?"6%,.3%(/"*(*%+,*")"(*&'(&#,1*>(?
6%,.3%(/"*(*%+,*"6&4>*"*(*%+&(&0,1*>F
G(*%+&(&0,1*>
H/>E/"#;6&E1*(3
06&1I*')
*(*%+,*"J
K&.& (3
*(*%+,*
@)91&%
 *>9&#?
6%,.3%(/
*(*%+,*
@)91&%
(*&'(&#,L
1*>(?
6%,.3%(/
*(*%+,*
B*>9&#3
6%,.3%(/
*(*%+,*
C*&'(&#,L
1*>(3"6%,.3%(/
*(*%+,*
:;<=>!"$? :@? :@? :;<=>!"$? :;<=>!"$?
*,P-B&'%8- GNGIHNH GIG GIG GLLINRR GLLINRR
,%,$#Q/-)&*,&4B#Z SIS SIS SISSS
,%,$#Q/-)&*&AVC[&+\/#2
7&5+6"7Z
RILRL GIG GIG GSILLN GSILLN
,%,$#Q/-)&*&AVC[
,]'"!#"7)-2
@JIM @JIS @LTIKSJ @LJINLN
7^!"5)&,%,$#Q/-8
,]'"!#_&*&AVC[
GIG GIG MJIJST MJIJST
B*>9*. MNM5MOP Q Q MRS5TNU MRT5PPT
4#!_&GM&>&GR
???
 !"#"$"%&$&'!($)*+&,-,!.,#/0$1&-2!"3-"4#/&5+6"78
 !"#$%&'&( )"*&"+ ,)$($-"'$'&*$-" * ./00
9:; <,=,!,-3->&5+6"7)
?@ABC!"$D
EE:FGG:
H'%-I-"
9)-"C-,;
)-"
9J; K"6-"0,-2&5+6"7) G:GFGLM
9N; <,=,!,-3->&5+6"7)
?$ABCO
E
P!"$D
EE:
9Q; K"6-"0,-2&5+6"7) G:G
1!"#$%&'&( )"*&"* $2*$(03 ,*$-"#.045.*6" * ./00
9GM; <,=,!,-3->&5+6"7)
?@ABC!"$D
RSGFMQ:
H'%-I-"
9)-"C-,;
)-"
9GG; K"6-"0,-2&5+6"7) GSJFMMJ
9GE; <,=,!,-3->&5+6"7)&&&&&&9TPGM&C&O
E
;
?$ABCO
E
P!"$D
RSG
9GS; K"6-"0,-2&5+6"7)&&&&&9TPGG&C&O
E
; GSJ
/!"#.045.*6" * ./0 "7$'*$+ *8"2-'$(9
9GR; U,%$"72&'!/O2!->&,-,!./, ?@ABC!"$D GSEFJ:Q
9GL; V5-"7/#,%-2&'!/O2!->&,-,!./,&&&&&&&&&&&&9TPGR&W&TPGG; ?@ABC!"$D WRFESN
9G:;
X8+Y/#>&"5-"7/#,%-Z0B&*6!"[(&,-,!./,&*&B%,6/4$)&'!/O2!->
,-,!./,&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&9TPGL&C&TPGR&\&GMM;
?]D WSFE
7!"7$'*$39"#.$"(93($: *6"7.&*0+"),&;010)&<*6+7"3:6'
=
$
.
*
6
"
7
.
&
*
0
+
0
"
3
:
6
'
9
"
>
$
'
#
$
(
6
'
&
?
6
U,%$"72&6"6)-2&,-,!./, ?@ABC!"$D EE:FGG:
^,"5-"7/#,%-2&'!/O2!->&,-,!./, ?@ABC!"$D R:NFLNE
 !(OI!-Z&4"+3/-/#,%&'!"4#+'+&#,'%)&5+6"78 ?ACO
E
P_D MFEQ
`>%3>&6"6)-1&,-,!./,a 78#2'I-> ?@ABC!"$D SGF:MN
0B%)*,-> ?@ABC!"$D
7I#!2-> ?@ABC!"$D
b'!)7)&7%B$"4#/&7*6+0B+ ?@ABC!"$D
'T>'!)7)&#,'%1&7"68 ?@ABC!"$D JNFQ:Q
"47I#%,-> ?@ABC!"$D GGLFLSQ
c)5+%$)&B;&"54)B+[,&B"6-"#8F&$#,!1&4,&'"+Y/[>&'!"&78#7"T,->&B!)-/0&$%)4/=/$)3->0B&#T>6&'"6%,&'T>%"B8&3P&EP
4#!P&GS&C&GQ
???
 !"#"$"%&$&'!($)*+&,-,!.,#/0$1&-2!"3-"4#/&5+6"78
 !"#$%"&'()*!+),-.&(,/!/0+),-&"&(,/#/1+),-&23/4(5+'(#!/6'+&"#'(3!"'+4!7)*
686'-09&5/5:4(,&(!(31+(&;&!/4$)*&<;5/4&"&;&4='>7&%0=!8&5/,/!?(!$)*
<;5/4
 #'(3!"'+4!7&686'-08
@/6/;%(!7&23/4(5+'(#!/6'+
A76'!7&686'-08
5/5:4,8&(!(31+(
48;B74"C7)7&(!(31++
%&DEF
G/0<+!/4"!:
4$3/<"&(#(,'H+!8
"&'(2#"
I/;6'"4"
%:6/</4:!7
'(2(#!/;
(!(31+7
J(2(#!-
?(32"5#/
9,0:-/0$2
'!"7,6/#,%-"4#
;$"-"</0$2
'!"7,6/#,%-"4#
;$"%"./0$2
'!"7,6/#,%-"4#
K/2/3;?(!7&,&3("#+%")+
"&%594/5!=!7
K"';0&4823")/4:!7
"!"#$%8
E23")/4"'(#&"!"#$%8
F!(31('+),$&2/6;5(,
 "7/--"4#&78'!)0"7)#&,-,!.,#/0$=&'"4+6,$
;-,!.,#/0$=&'"4+6,$&>,&4"+324#?&)-)%=*8
@)#+<&78'!)0"72-?&,-,!.,#/0$1:"&'"4+6$+
A'!)0"7)#,%&,-,!.,#/0$1:"&'"4+6$+
4#!B&CD&E&CF
??? ??? ?? ???
?? ?? ?? ??
??? ??? ??? ???
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????
?????????????????
??
??
???
 !"#"$"%&$&'!($)*+&,-,!.,#/0$1&-2!"3-"4#/&5+6"78
 !"#$%&#'()$*$+,-&#./0($*"!1&#'(*+$(2#'3&#'(&#&+4&!5/67(#8+$-#$2!5(9,)$%:
;$*52($*"!1&#'
;
1
&
)
*
$
6
<
8
)
"
#
.
*
+
=
>
?
+
#
.
2
$
,
-
5
#
5
!
&
<
*
+
$
2
!
,
*
,
(
!
&
*
<
"
;
1
&
)
*
$
6
<
8
)
"
#
8
)
$
)
"
#
8
(
&
#
&
+
4
5
&
;
1
&
)
*
$
6
<
8
)
"
#
8
#
&
$
9
#
$
%
5
!
&
<
#
8
*
+
5
>
8
+
#
'
(
&
#
&
+
4
5
&
;
1
&
)
*
$
6
<
8
)
"
#
8
@
2
*
$
+
"
(
/
&
<
6
$
%
7
)
$
)
"
#
7
(
&
#
&
+
4
5
&
;
1
&
)
*
$
6
<
8
)
"
#
8
@
2
*
$
+
"
#
&
$
9
#
$
%
5
!
&
<
#
7
*
+
5
>
8
+
#
'
(
&
#
&
+
4
5
&
9:;<=
>
?@AB 9C:D;!"$B 9C:D;!"$B 9C:D;!"$B 9C:D;!"$B
 !"#$%&'()*#+,("(+-&.!*/+0$(%/1-#,2
EF>G
A A
3$04&50+6(.,.!67,(%/1-#,2
78#2'H-IJ
A
KKFELM NEFKOE GFPQL
0D%)*,-IJ
A
7H#!2-IJ
A
R'!)7)
7%D$"4#/
7*6+0D+J
A
'SI'!)7)
#,'%1&7"68J
A
PQFGNG QEEFNQE EFEEE
"47H#%,-IJ
A
PFGPQ QEFGGE EFEEE
8%.9/4"("()*-#-:(.,.!67;(%/1-#,2
A
8.!"!&'(<(/#$=!$(>"+62
A
B&<6$%?
A
QKNF>ME QM>FKK>
4#!?&QK&;&QP
??????????????????????????????????????????
????????????????????????
?????????
?????
?????????
?????????
?????????
?????????
?????
?????????
?????
???????????????????????????????????????????
????? ????? ????? ?????
? ?
????? ?????
???
 !"#"$"%&$&'!($)*+&,-,!.,#/0$1&-2!"3-"4#/&5+6"78
 !"#$%&'
()*)+,%&'-./)0&)*#1-0)!)2+3%&45/-)!"#$%&'
6#".%7&'-!2.89
"-8)&*#2+85%
7+0).9
 !"#$%"&'
()(*'+)
,-./0)
1,(2-#3
3456/0/7
()(*'+8
,-./0)
1(*3*$94:4-0'(*
;3&'<
 !"#$%"&'()#*+$*,-
./$&0$1()#*+$*,-
2&*$*3%"&'()#*+$*,-
=/5/6->!$94&46!32%73"%
347.80/.$?$9
=3*-+40)563"/0@$9
./5/6->!$A"#4/53*B!$9
C563"/03*!24$306D!$A"#
./5/6->!$A"#4/53*B!$9
E$!6F!*%"&A45/(-.!&
2$!45!-%"&6(7*,/+!&(8!(,*/0',-1(7*,*/9!$1
$:)4;!$6"#(+*7*4/0!$6"#(*7:-<!$1
=:-/3()>74:"*)'$1(!$!45!-%"&?#*(7*,/+&/
@74:"*):-!A(!$!45!-%"&?#*(7*,/+&/
,-4B(CD(E(CF
??? ? ? ?
??? ? ? ?
??? ? ? ?
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????
??????????
?????????????????
??
???
 !"#"$"%&$&'!($)*+&,-,!.,#/0$1&-2!"3-"4#/&5+6"78
 !"#$%&'()*+,'+-%'.)%'%$/%01-2(*+)34%-1561307
8+"!)9:,+"5)'%9+)9:,+"5)3)0(;#<)':6+"+:)34+0<%9+:)%'%$/1%
&&&&&9&&&&:'%;+<,&'"=)6)7,$&'"6%,&>&?&"64#@&A
&&&&&9&&&&BCD6)&,-,!.,#/0$1&-2!"3-"4#/&5+6"78&'!"&0,%$"7"+&6"6)-"+&,-,!.// E
=#0>.)?;#'5),+2+'&%'()9:,+"7)'%9+)@1'!)?;#'5),+2+'&%'()9:,+"7
&&&&&9&&&&:'%;+<,&'"=)6)7,$&'"6%,&>&?&"64#@&F&'D4G@&)H
&&&&&9&&&&:'%;+<,&'"=)6)7,$&'"6%,&>&?&"64#@&F&'D4G@&5H
&&&&&9&&&&:'%;+<,&'"=)6)7,$&'"6%,&>&?&"64#@&F&'D4G@&0H
&&&&&9&&&& %-I-D&'"=)6)7$(&-)&,-,!.,#/0$"+&-2!"3-"4#&5+6"78&4,&-,78=)6+<,
&&&&&9&&&&BCD6)&,-,!.,#/0$1&-2!"3-"4#/&5+6"78&'!"&0,%$"7"+&6"6)-"+&,-,!.//
A:,+"5):B."5'!)+$/!'%;)"%<%@'();+-1
&&&&&9&&&&BCD6)&,-,!.,#/0$1&-2!"3-"4#/&5+6"78&'!"&0,%$"7"+&6"6)-"+&,-,!.//
C$+,%@)'%9+)4$+'!@%;)9:,+"7)'%9+)@%@.)&!301
&&&&&9&&&&BCD6)&,-,!.,#/0$1&-2!"3-"4#/&5+6"78&'!"&0,%$"7"+&6"6)-"+&,-,!.//
D1'E)F&%6)?4$5-+"!'.)4$G25?:
&&&&&9&&&&BCD6)&,-,!.,#/0$1&-2!"3-"4#/&5+6"78&'!"&0,%$"7"+&6"6)-"+&,-,!.//
H,%'01I125&'.)F,5@%)%'%$/%01-2(*+)34%-1561307J)20%$E)?4$5-+"56)4$G25?
JG1-"&)&'CD<G,-D
KD4%"&"'!27-I-D&L M
 "6'/4&,-,!.,#/0$1N"&4',0/)%/4#8
K50:;)"74$5-+"!'.)4$G25?:
O)#+G&78'!)0"72-D&'!($)*+
P6!"<&/-Q"!G)0D N##'RSSTTT@G'"U,Q,$#@0*S0*S,$/4S/U,$/4S
4#!@&AV&S&AW
???
?????????????????
????
??????????
???
 !"#$%&'('!)'*+,#-&(.!/0(/1*+&234/56
789:;<&=>9?@&ABC>;:&DE&FGHIJGGG&1KEL&>&M>N=>9:O@;P&@;@QRSPL&:&78M?BTC8&DE&UVIJGWX&1KEL&>&@;@QR@YSZC[&;BQ>D;>NYS&K\9>7
3?SZ@L&DPN?>]
 10L&^PNY>]
*8=&K\9>78]
 ?>ZM:&>KB?C8&K\9>78]
/K_@^>7<&`:CY>Q&Y7:Q\&$I5]
';@QR@YSZC8&7AY:a;B&=?>ZM:]
^
J
^
J
I^
X
^
J
WHUbLc
GLFJ
WGGWLX
'('!)'*+,#.&(.!/0(/1*&234/56
,@?C>7B&9>9:;B&@;@QRS@
 !"#$%&#'"(')*+,-,'./'0,./)12
(@>K;>7SY@?;B&=QS^BQ;P&@;@QRS@
 34&)'-$/)/5,'0,./)1'"('6&)/+"7'-$/*+8#.72
deQ;[&M>9;>Y8
9:;< =
>
?$/92
'@@A
'@BC
'>>B
'AAC
'DE>
'EBE
WHW&I&4>=E
$
2
,
4
'
f
)
'>AD
'AE@
'DBF
'GH>
'CAB
@'@GH
WXU&I&4>=E
g>9;>Y8&=Q>&Z@?>\&K\9>7\
I:;<$/9
WHWLWbG WXULGGU
?????????????????????
?????????????????????????????
???????????????????
???
 !"!#$%&'()!"*+,&'-
!./01234).56
7389:4);083<=
!>3/)/)?@212=
A012BCD=
"6?E/CD=
7<0F.834=
GCE/H234I>EJK/0JH/BJ=
7805F34=
"14.5/@D)02.EL)@6?<=
!;@80E234=
MJ3L=
A0/36@23/
"
6
.
J
;
)
6
.
/
0
1
2
3
4
)
9
2
)
@
)
.
5
6
0
6
>
6
E
D
)
.
5
N
>
/
H
D
)
/
)
@
<
C
6
?
3
6
B
2
3
4
)
9
2
9
J
B
C
?
6
.
/
?
D
)
3
/
)
2
3
2
O
2
0
J
B
>
6
D
)
3
F
5
6
P
3
6
;
0
)
9
2
)
H
3
F
H
6
5
3
8
3
6
)
:
J
.
>
6
D
"! -Q)&'&#R!'!AS+&QT
'*) ! *'U)&'&#RSS
V6?360<).56)B2E6D)WD?6@D
 !"#$%&
X2K34).E<3=)YZY[Z
&E2>01J3/)H)\7I]7&+=)^[_
$]*X*+&Q&)&'&#R&+SG]U)'(#!%'!A+S)`$ !7a
!WFE>/)WD?6@< 7<0F.834 GCE/H234 7805F34
b.5/@/
@EC>6;0J
+2.EF)@6?/ !;@80E234
$
2K
!#'(
)
*+,
 4EP4)?6?/3L)2325OJ2
c853L)C6?360<
&!"#'(
)
*$%&,
d[ef)I) 6.g
fd)I) 6.g
^Y)I) 6.g
^)I) 6.g
V6?360<).56)B2E6D)WD?6@D
 !"#$%&
fd[Yh ^Y[Ze ^[h^
X.5/B6@/02E=
]630/>0=
!;@8?P234)Pg=
7<C606@236)?32=
"6?.J;=
✔
✔
?????????????????
???????????????? ??????
????
??????????
???
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
????????????????????? ???????????????????????????? 
???????????????? 
?????????????????????????????? 
 
 
 
 
 
 
 
????????????? 
???????????????????????????  
?????????? ???????? 
 
 
 
 
 
 
 
Student:               ???? ???????????? 
????????????????????????                                   ??????????????????????????? 
Ostrava 2018 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
??????  
 ????????????????????????????????? ??????? ??????????????????? ????????????????? ????????? 
byl ????????????? ???????????????????????????????????????????????????? 2. 
???????????????? ???????? 
 ???????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????
?????????ai,maxN ?????????????????????? ?????????????????????????????? ????????? ???????????? ??
?????????????????????????????????????????????????????a Z, J a V v ???????? ??????????
?????? 
 ???????? programu Simulace 2015: 
 ? ? ?
?
? ??????????????????????????????????? ????????
? ???????? ????????????????????????????
?
? ? ? ?
?
? ???????????????????
?
? ?? ???????????
?
?
? ??????????????? ????????????????????
? ??????????????? ??????????????????
? ??????????? ????????????????
? ????????? ???????????
?
?
? ? ????????????????????????????????????????????????? ?
?
? ?????????????????????????? ?????????????????
? ???????????????????????????? ????????? ??
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
? ???????????????????????????
? ?? ????? ????? ?????? ???? ?????????????????????????????????????????????????????? ? ???
? ????? ??????? ? ??? ????? ????? ????? ????? ????? ????? ?????? ?????? ?????? ?????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ??
? ?? ???? ??????? ???????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????
? ???? ??????? ???????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????
? ???? ??????? ???????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????
? ???? ??????? ???????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????
? ???? ??????? ???????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????
? ???? ??????? ???????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????
? ???? ??????? ???????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????
? ???? ??????? ???????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????
? ???? ??????? ???????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????
? ???? ??????? ???????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????
? ???? ??????? ???????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????
? ???? ??????? ???????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????
? ???? ??????? ???????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????
? ???? ??????? ???????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????
? ???? ??????? ???????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????
? ???? ??????? ???????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????
? ???? ??????? ???????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????
? ???? ??????? ???????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????
? ???? ??????? ???????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????
? ???? ??????? ???????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????
? ???? ??????? ???????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????
? ???? ??????? ???????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????
? ???? ??????? ???????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????
? ???? ??????? ???????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ??? ?
? ?????????????
? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?
?
? ???????????????????????????????
? ?? ??????????????????????????????????????????????????????????
? ?? ?????????????????????? ?????????????????????????
? ???????????????????? ??????????? ????????????????????????? ?????? ???????
? ??????????????????? ??????? ?? ??????????????????? ??????? ?
? ???????????????? ?????? ??? ?? ???????????????? ?????? ??? ?
? ???????????????? ???????? ??????????????????? ????
? ???????????????????? ???????? ??????????????????? ??????
? ? ? ? ? ? ? ??
? ?? ??????????? ??????? ??????? ???????? ????????? ???????????
? ?? ? ? ? ? ???????? ??????????? ???? ???
? ?? ???? ?????????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ?????????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ?????????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ???????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ???????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ?????????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ?????????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ?? ? ? ? ? ? ? ??
? ?????????????????????? ????????? ?????????????????? ????????
? ?????????????????????? ????????? ?????????? ??????????? ?????? ???
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
? ??????????????????????????????????????????????????????????
? ?? ?????????????????????? ?????????????????????????
? ???????????????????? ??????????? ????????????????????????? ?????? ???????
? ??????????????????? ??????? ?? ??????????????????? ??????? ?
? ???????????????? ?????? ??? ?? ???????????????? ?????? ??? ?
? ???????????????? ????? ??????????????????? ????
? ???????????????????? ???????? ??????????????????? ??????
? ? ? ? ? ? ? ??
? ?? ??????????? ??????? ??????? ???????? ????????? ???????????
? ?? ? ? ? ? ???????? ??????????? ???? ???
? ?? ???? ?????????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ?????????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ?????????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ???????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ???????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ?????????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ?????????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ?
? ? ? ? ? ? ? ??
? ?????????????????????? ????????? ?????????????????? ????????
? ?????????????????????? ????????? ?????????? ??????????? ?????? ???
?
?
? ??????????????????????????????????????????????????????????
? ?? ?????????????????????? ?????????????????????????
? ???????????????????? ??????????? ????????????????????????? ?????? ???????
? ??????????????????? ?????????? ??????????????????? ??????? ?
? ???????????????? ?????? ??? ?? ???????????????? ?????? ??? ?
? ???????????????? ??????? ??????????????????? ????
? ???????????????????? ???????? ??????????????????? ??????
? ? ? ? ? ? ? ??
? ?? ??????????? ??????? ??????? ???????? ????????? ???????????
? ?? ? ? ? ? ???????? ??????????? ???? ???
? ?? ???? ?????????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ?????????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ?????????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ???????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ???????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ?????????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ?????????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ?
? ? ? ? ? ? ? ??
? ?????????????????????? ????????? ?????????????????? ????????
? ?????????????????????? ????????? ?????????? ??????????? ?????? ???
?
?
? ??????????????????????????????????????????????????????????
? ?? ?????????????????????? ?????????????????????????
? ???????????????????? ??????????? ????????????????????????? ?????? ???????
? ??????????????????? ??????? ?? ??????????????????? ??????? ?
? ???????????????? ?????? ??? ?? ???????????????? ?????? ??? ?
? ???????????????? ??????? ??????????????????? ????
? ???????????????????? ???????? ??????????????????? ??????
? ? ? ? ? ? ? ??
? ?? ??????????? ??????? ??????? ???????? ????????? ???????????
? ?? ? ? ? ? ???????? ??????????? ???? ???
? ?? ???? ?????????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ?????????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ?????????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ???????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ???????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ?????????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ?????????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ?
? ? ? ? ? ? ? ??
? ?????????????????????? ????????? ?????????????????? ????????
? ?????????????????????? ????????? ?????????? ??????????? ?????? ???
?
?
?
?
?
?
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
? ???????????????????????????????????????????????????????????
? ?? ?????????????????????? ????????????
? ???????????????????? ??????????? ????????????????????????? ?????? ???????
? ???????????????? ?????? ??? ?? ???????????????? ?????? ??? ?
? ?????????????????????????????? ?????????
? ? ? ? ? ? ? ??
? ?? ??????????? ??????? ??????? ???????? ????????? ???????????
? ?? ? ? ? ? ???????? ??????????? ???? ???
? ?? ???? ?????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ?????????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ????????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ?????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ??????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ?????????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ?????????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ???????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ?
? ? ? ? ? ? ? ??? ?????????????????????? ????????? ?????????????????? ????????
? ?????????????????????? ????????? ?????????? ??????????? ?????? ???
?
? ?????????????????????????????????????????????
? ?? ?????????????????????? ??????????????????
? ???????????????????? ??????????? ????????????????????????? ?????? ???????
? ???????????????? ?????? ??? ?? ???????????????? ?????? ??? ?
? ? ? ? ? ? ? ??
? ?? ??????????? ??????? ??????? ???????? ????????? ???????????
? ?? ? ? ? ? ???????? ??????????? ???? ???
? ?? ???? ?????????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ??????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ?????????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ???????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ?
? ? ? ? ? ? ? ??
? ?????????????????????? ????????? ?????????????????? ????????
? ?????????????????????? ????????? ?????????? ??????????? ?????? ???
?
? ?????????????????????????????????????????????
? ?? ?????????????????????? ??????????????????????
? ???????????????????? ??????????? ????????????????????????? ?????? ???????
? ???????????????? ?????? ??? ?? ???????????????? ?????? ??? ?
? ? ? ? ? ? ? ??
? ?? ??????????? ??????? ??????? ???????? ????????? ???????????
? ?? ? ? ? ? ???????? ??????????? ???? ???
? ?? ???? ?????????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ?????????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ?????????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ?? ? ? ? ? ? ? ??
? ?????????????????????? ????????? ?????????????????? ????????
? ?????????????????????? ????????? ?????????? ??????????? ?????? ???
?
? ????????????????????????????????????
? ?? ?????????????????????
? ?? ?????????????????????? ??????????????????
? ???????????????????? ??????? ??? ????????????????????????? ?????? ???????
? ??????????????????? ??????? ?? ??????????????????? ??????? ?
? ???????????????? ?????? ??? ?? ???????????????? ?????? ??? ?
? ???????????????? ??????? ??????????????????? ????
? ?
? ??????????????????????? ??????? ???????????????????????? ??????
? ? ? ? ? ??? ???????????????????????????? ????????????????????????
? ? ? ????????????????????????????????????????
? ????????????????????????????????????????? ?????? ???????
? ????????????????????????????????????????????? ??????
? ???????????????????? ????????????????????????????????? ??????
? ???????????????????????????? ? ?????????????????????????????????????????????????????
? ????????????????????????????????????????????? ??????
? ?????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????
? ? ? ? ? ? ?
? ?
? ???????????????????????? ??????? ???????????????????????????? ??????
? ??????????????????????????? ??????? ??????????????????? ??????
? ????????????????????????? ??????? ?????????? ??????????? ?????? ???
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
? ?????????????????????
? ?? ?????????????????????? ??????????????????
? ???????????????????? ??????? ??? ????????????????????????? ?????? ???????
? ??????????????????? ??????? ?? ??????????????????? ??????? ?
? ???????????????? ?????? ??? ?? ???????????????? ?????? ??? ?
? ???????????????? ??????? ??????????????????? ????
? ?
? ??????????????????????? ??????? ???????????????????????? ??????
? ? ? ? ? ? ??? ???????????????????????????? ????????????????????????
? ? ? ????????????????????????????????????????
? ????????????????????????????????????????? ?????? ???????
? ????????????????????????????????????????????? ??????
? ???????????????????? ????????????????????????????????? ??????
? ???????????????????????????? ? ?????????????????????????????????????????????????????
? ????????????????????????????????????????????? ??????
? ?????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????
? ? ? ? ? ? ??
? ?
? ???????????????????????? ??????? ???????????????????????????? ??????
? ??????????????????????????? ??????? ??????????????????? ??????
? ????????????????????????? ??????? ?????????? ??????????? ?????? ???
?
?
? ?????????????????????
? ?? ?????????????????????? ??????????????????
? ???????????????????? ??????? ??? ????????????????????????? ?????? ???????
? ??????????????????? ??????? ?? ??????????????????? ??????? ?
? ???????????????? ?????? ??? ?? ???????????????? ?????? ??? ?
? ???????????????? ??????? ??????????????????? ????
? ?
? ??????????????????????? ??????? ???????????????????????? ??????
? ? ? ? ? ? ??? ???????????????????????????? ????????????????????????
? ? ? ????????????????????????????????????????
? ????????????????????????????????????????? ?????? ???????
? ????????????????????????????????????????????? ??????
? ???????????????????? ????????????????????????????????? ??????
? ???????????????????????????? ? ?????????????????????????????????????????????????????
? ????????????????????????????????????????????? ??????
? ?????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????
? ? ? ? ? ? ??
? ?
? ???????????????????????? ??????? ???????????????????????????? ??????
? ??????????????????????????? ??????? ??????????????????? ??????
? ????????????????????????? ??????? ?????????? ??????????? ?????? ???
?
?
? ?????????????????????
? ?? ?????????????????????? ??????????????????????
? ???????????????????? ??????? ??? ????????????????????????? ?????? ???????
? ??????????????????? ??????? ?? ??????????????????? ??????? ?
? ???????????????? ?????? ??? ?? ???????????????? ?????? ??? ?
? ???????????????? ??????? ??????????????????? ????
? ?
? ??????????????????????? ??????? ???????????????????????? ??????
? ?
? ???????????????????????? ??????? ???????????????????????????? ??????
? ??????????????????????????? ??????? ??????????????????? ??????
? ????????????????????????? ??????? ?????????? ??????????? ?????? ???
?
?
? ?????????????????????
? ?? ?????????????????????? ??????????????????????
? ???????????????????? ??????? ??? ????????????????????????? ?????? ???????
? ??????????????????? ??????? ?? ??????????????????? ??????? ?
? ???????????????? ?????? ??? ?? ???????????????? ?????? ??? ?
? ???????????????? ??????? ??????????????????? ????
? ?
? ??????????????????????? ??????? ???????????????????????? ??????
? ?
? ???????????????????????? ??????? ???????????????????????????? ??????
? ??????????????????????????? ??????? ??????????????????? ??????
? ????????????????????????? ??????? ?????????? ??????????? ?????? ???
?
?
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
? ?????????????????????
? ?? ?????????????????????? ??????????????????
? ???????????????????? ??????? ??? ????????????????????????? ?????? ???????
? ??????????????????? ??????? ?? ??????????????????? ??????? ?
? ???????????????? ?????? ??? ?? ???????????????? ?????? ??? ?
? ???????????????? ????? ??????????????????? ????
? ?
? ??????????????????????? ??????? ???????????????????????? ??????
? ? ? ? ? ? ??? ???????????????????????????? ????????????????????????
? ? ? ????????????????????????????????????????
? ????????????????????????????????????????? ?????? ???????
? ????????????????????????????????????????????? ??????
? ???????????????????? ????????????????????????????????? ??????
? ???????????????????????????? ? ?????????????????????????????????????????????????????
? ????????????????????????????????????????????? ??????
? ?????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????
? ? ? ? ? ? ??
? ?
? ???????????????????????? ??????? ???????????????????????????? ??????
? ??????????????????????????? ??????? ??????????????????? ??????
? ????????????????????????? ??????? ?????????? ??????????? ?????? ???
?
?
? ?????????????????????
? ?? ?????????????????????? ??????????????????
? ???????????????????? ??????? ??? ????????????????????????? ?????? ???????
? ??????????????????? ??????? ?? ??????????????????? ??????? ?
? ???????????????? ?????? ??? ?? ???????????????? ?????? ??? ?
? ???????????????? ????? ??????????????????? ????
? ?
? ??????????????????????? ??????? ???????????????????????? ??????
? ? ? ? ? ? ??? ???????????????????????????? ????????????????????????
? ? ? ????????????????????????????????????????
? ????????????????????????????????????????? ?????? ???????
? ????????????????????????????????????????????? ??????
? ???????????????????? ????????????????????????????????? ??????
? ???????????????????????????? ? ?????????????????????????????????????????????????????
? ????????????????????????????????????????????? ??????
? ?????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????
? ? ? ? ? ? ??
? ?
? ???????????????????????? ??????? ???????????????????????????? ??????
? ??????????????????????????? ??????? ??????????????????? ??????
? ????????????????????????? ??????? ?????????? ??????????? ?????? ???
?
?
? ?????????????????????
? ?? ?????????????????????? ??????????????????
? ???????????????????? ??????? ??? ????????????????????????? ?????? ???????
? ??????????????????? ??????? ?? ??????????????????? ??????? ?
? ???????????????? ?????? ??? ?? ???????????????? ?????? ??? ?
? ???????????????? ???????? ??????????????????? ????
? ?
? ??????????????????????? ??????? ???????????????????????? ??????
? ? ? ? ? ? ??? ???????????????????????????? ????????????????????????
? ? ? ????????????????????????????????????????
? ????????????????????????????????????????? ?????? ???????
? ????????????????????????????????????????????? ??????
? ???????????????????? ????????????????????????????????? ??????
? ???????????????????????????? ? ?????????????????????????????????????????????????????
? ????????????????????????????????????????????? ??????
? ?????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????
? ? ? ? ? ? ??
? ?
? ???????????????????????? ??????? ???????????????????????????? ??????
? ??????????????????????????? ??????? ??????????????????? ??????
? ????????????????????????? ??????? ?????????? ??????????? ?????? ???
?
?
?
?
?
?
?
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
? ? ?????????????????????????????????????????????????????? ?
?
? ??????????????????? ?????????????????????????
?
? ?????????????????????????????? ??????????? ??
? ?????????????????????????????????? ??????????? ???
? ???????????????? ?????????????????????? ??????????? ???
? ??????????????????????????????? ???????????
? ?????????????????????? ???????????
? ?????????????????????? ???????????
?
? ????????????????????????????????????????
? ?? ? ? ????????? ????????? ????????
?? ????? ????????????? ??????????????????? ?????????????????? ????????????????????
?? ????? ? ??? ????? ????? ????
? ? ? ? ? ? ??
?? ???? ???????????? ???????????? ???????????? ???????????
? ???? ???????????? ???????????? ???????????? ???????????
? ???? ???????????? ???????????? ???????????? ???????????
? ???? ???????????? ???????????? ???????????? ???????????
? ???? ???????????? ???????????? ???????????? ???????????
? ???? ???????????? ???????????? ???????????? ???????????
? ???? ???????????? ???????????? ???????????? ???????????
? ???? ???????????? ???????????? ???????????? ???????????
? ???? ???????????? ???????????? ???????????? ???????????
? ???? ???????????? ???????????? ???????????? ???????????
? ???? ???????????? ???????????? ???????????? ???????????
? ???? ???????????? ???????????? ???????????? ???????????
? ???? ???????????? ???????????? ???????????? ???????????
? ???? ???????????? ???????????? ???????????? ???????????
? ???? ???????????? ???????????? ???????????? ???????????
? ???? ???????????? ???????????? ???????????? ???????????
? ???? ???????????? ???????????? ???????????? ???????????
? ???? ???????????? ???????????? ???????????? ???????????
? ???? ???????????? ???????????? ???????????? ???????????
? ???? ???????????? ???????????? ???????????? ???????????
? ???? ???????????? ???????????? ???????????? ???????????
? ???? ???????????? ???????????? ???????????? ???????????
? ???? ???????????? ???????????? ???????????? ???????????
? ???? ???????????? ???????????? ???????????? ???????????
?? ? ? ? ? ? ???
? ???? ??????????????? ???????????? ???????????? ???????????
? ??????????????????? ???????????? ???????????? ???????????
?
? ???? ??????????????? ???????????? ???????????? ???????????
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
? ???????????? 
 ??????????????????????????????????????????????????????????? ?
?
? ??????????????? ????????????????????
? ?? ?????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????? ????????????
?
? ????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????? ?
? ?? ???????????? ???? ???????????????
? ?? ???????????????????? ???? ?????????????
? ?? ???? ????????? ????????????????????????????????
?
? ????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????
? ????????????????????????????????????????????? 
? ?
 
?????????????????? ??????????????? ????????: 
?? ????????? ??? ???????? ? ?? ?? ?? ?????? ??? ??????????????? ????????? ????? ????? ?????
??????? ????????????????????? 
?? ????????? ?????????? ??? ????????? ???? ??? ????????????? ??? ????? ???????? ??????
????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????? 
??????????? ????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????
??????????????????????????????? 
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
????? ?????????? ???????? 
 ?????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????? ??????????
v ????????????????v(t)N ?????? ???????????????????????????????????????????????????????
?????????? ?????????????????????????????? ????????????????? ??????????????????????????????  
 ???????? programu Simulace 2015: 
? ? ? ? ?
?
? ???????????????????????????????? ?? ????????
? ??????????? ?????????????????????????????????
?
? ? ? ?
?
? ??????????????????????????????
?
? ?? ???????????
?
?
? ?????????????? ????????????????????
? ??????????? ????????????????
? ??????????????? ??????????????????
? ????????? ???????????
?
?
? ? ????????????????????????????????????????????????? ?
?
? ?????????????????????????????? ???????????????? ?????????
? ?????????????????????????????? ?????????
? ????????????????????????????????????????? ?????????
?
? ???????????????????????? ????????????????????????????????????
? ?????????????????????????????????????????????? ???????????????
? ?????????????????????????? ????????????? ??????????
?
? ????????????????????????????????????????????????
? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?
? ??????????????????????????????????????
? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?
? ????????????????????????????? ??????????
? ?
? ????????????????????????????????????????????????
? ????????????????? ????????????????????????
? ?? ???????????????????? ??????????? ?????????????????????????????? ?????????
? ????????????????????????? ?????? ??? ?? ????????????????????????? ?????? ??? ?
? ? ? ? ? ??
? ?? ??????????? ??????? ??????? ???????? ????????? ???????????
? ?? ? ? ? ? ???????? ??????????? ???? ???
? ?? ???? ?????????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ?????????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ?????????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ???????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ???????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ?????????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ?????????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ?? ? ? ? ? ??
? ???????????????? ???????????? ?? ???????????????????????????? ?????? ???????
? ?????????????????????????? ???????????? ?? ?????????????????????????? ???????????
?
?
?
?
?
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
? ????????????????????????????????????????????????
? ????????????????? ????????????????????????
? ?? ???????????????????? ??????????? ?????????????????????????????? ?????????
? ????????????????????????? ?????? ??? ?? ????????????????????????? ?????? ??? ?
? ? ? ? ? ??
? ?? ??????????? ??????? ??????? ???????? ????????? ???????????
? ?? ? ? ? ? ???????? ??????????? ???? ???
? ?? ???? ?????????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ?????????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ?????????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ???????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ???????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ?????????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ?????????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ?
? ? ? ? ? ??
? ???????????????? ???????????? ?? ???????????????????????????? ?????? ???????
? ?????????????????????????? ???????????? ?? ?????????????????????????? ???????????
?
?
? ????????????????????????????????????????????????
? ????????????????? ????????????????????????
? ?? ???????????????????? ??????????? ?????????????????????????????? ?????????
? ????????????????????????? ?????? ??? ?? ????????????????????????? ?????? ??? ?
? ? ? ? ? ??
? ?? ??????????? ??????? ??????? ???????? ????????? ???????????
? ?? ? ? ? ? ???????? ??????????? ???? ???
? ?? ???? ?????????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ?????????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ?????????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ???????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ???????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ?????????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ?????????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ?? ? ? ? ? ??
? ???????????????? ???????????? ?? ???????????????????????????? ?????? ???????
? ?????????????????????????? ???????????? ?? ?????????????????????????? ???????????
?
?
? ????????????????????????????????????????????????
? ????????????????? ????????????????????????
? ?? ???????????????????? ??????????? ?????????????????????????????? ?????????
? ????????????????????????? ?????? ??? ?? ????????????????????????? ?????? ??? ?
? ? ? ? ? ??
? ?? ??????????? ??????? ??????? ???????? ????????? ???????????
? ?? ? ? ? ? ???????? ??????????? ???? ???
? ?? ???? ?????????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ?????????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ?????????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ???????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ???????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ?????????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ?????????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ?
? ? ? ? ? ??
? ???????????????? ???????????? ?? ???????????????????????????? ?????? ???????
? ?????????????????????????? ???????????? ?? ?????????????????????????? ???????????
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
? ???????????????????????????????????
? ????????????????? ?????????????????????????
? ?? ???????????????????? ??????????? ?????????????????????????????? ?????????
? ????????????????????????? ?????? ??? ?? ????????????????????????? ?????? ??? ?
? ? ? ? ? ??
? ?? ??????????? ??????? ??????? ???????? ????????? ???????????
? ?? ? ? ? ? ???????? ??????????? ???? ???
? ?? ???? ?????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ?????????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ????????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ?????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ??????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ?????????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ?????????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ???????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ?? ? ? ? ? ??
? ???????????????? ???????????? ?? ???????????????????????????? ?????? ???????
? ?????????????????????????? ???????????? ?? ?????????????????????????? ???????????
?
?
? ?????????????????????????????????????????
? ????????????????? ????????????????????????
? ?? ???????????????????? ??????????? ?????????????????????????????? ?????????
? ????????????????????????? ?????? ??? ?? ????????????????????????? ?????? ??? ?
? ? ? ? ? ??
? ?? ??????????? ??????? ??????? ???????? ????????? ???????????
? ?? ? ? ? ? ???????? ??????????? ???? ???
? ?? ???? ?????????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ??????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ?????????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ???????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ?
? ? ? ? ? ??
? ???????????????? ???????????? ?? ???????????????????????????? ?????? ???????
? ?????????????????????????? ???????????? ?? ?????????????????????????? ???????????
?
?
? ?????????????????????????????????????????????
? ????????????????? ??????????????????????
? ?? ???????????????????? ??????????? ?????????????????????????????? ?????????
? ????????????????????????? ?????? ??? ?? ????????????????????????? ?????? ??? ?
? ? ? ? ? ??
? ?? ??????????? ??????? ??????? ???????? ????????? ???????????
? ?? ? ? ? ? ???????? ??????????? ???? ???
? ?? ???? ?????????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ?????????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ???? ?????????????????????? ???????? ????????? ????????? ????????
? ?? ? ? ? ? ??
? ???????????????? ???????????? ?? ???????????????????????????? ?????? ???????
? ?????????????????????????? ???????????? ?? ?????????????????????????? ???????????
?
? ?????????????????????????????????????????
? ????????????????? ??????????????
? ?? ???????????????????? ??????? ??? ?????????????????????????????? ????????
? ???????????????????????????? ???????? ???????
?
? ?????????????????????????????????????????
? ????????????????? ??????????????
? ?? ???????????????????? ??????? ??? ?????????????????????????????? ????????
? ???????????????????????????? ???????? ???????
?
? ?????????????????????????????????????????
? ????????????????? ??????????????
? ?? ???????????????????? ??????? ??? ?????????????????????????????? ????????
? ???????????????????????????? ???????? ???????
?
? ?????????????????????????????????????????????
? ????????????????? ??????????????
? ?? ???????????????????? ??????? ??? ?????????????????????????????? ????????
? ???????????????????????????? ???????? ???????
?
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
? ?????????????????????????????????????????????
? ????????????????? ??????????????
? ?? ???????????????????? ??????? ??? ?????????????????????????????? ????????
? ???????????????????????????? ???????? ???????
?
? ?????????????????????????????????????????
? ????????????????? ??????????????
? ?? ???????????????????? ??????? ??? ?????????????????????????????? ????????
? ???????????????????????????? ???????? ???????
?
? ?????????????????????????????????????????
? ????????????????? ??????????????
? ?? ???????????????????? ??????? ??? ?????????????????????????????? ????????
? ???????????????????????????? ???????? ???????
?
? ?????????????????????????????????????????
? ????????????????? ??????????????
? ?? ???????????????????? ??????? ??? ?????????????????????????????? ????????
? ???????????????????????????? ???????? ???????
?
?
?
? ? ??????????????????????????????????????? ?
?
? ?????????????????????????????????????????????????????
?
? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?
? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ??? ???????
? ?????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?
? ?? ?????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?
? ?? ?????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?
? ?? ?????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?
? ?? ?????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?
? ?? ?????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?
? ?? ?????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?
? ?? ?????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?
? ?? ?????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?
? ?? ?????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?
? ?? ?????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?
? ?? ?????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?
? ?? ?????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?
? ?? ?????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?
? ?? ?????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?
? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ??? ?????????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ??? ???? ???? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ??
? ??????????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????
? ?
? ????????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????
? ?
? ?????????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????
? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ??? ?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?
? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ??? ???????
? ?????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?
? ?? ?????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?
? ?? ?????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?
? ?? ?????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?
? ?? ?????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?
? ?? ?????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?
? ?? ?????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?
? ?? ?????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?
? ?? ?????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?
? ?? ?????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?
? ?? ?????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?
? ?? ?????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?
? ?? ?????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?
? ?? ?????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?
? ?? ?????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?
? ?? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ??? ?????????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ??? ???? ???? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ??
? ??????????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????
? ?
? ????????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????
? ?
? ?????????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????
? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ??? ?
?
? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?
? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ??? ???????
? ?????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?
? ?? ?????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?
? ?? ?????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?
? ?? ?????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?
? ?? ?????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?
? ?? ?????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?
? ?? ?????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?
? ?? ?????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?
? ?? ?????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?
? ?? ?????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?
? ?? ?????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?
? ?? ?????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?
? ?? ?????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?
? ?? ?????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?
? ?? ?????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?
? ?? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ??? ?????????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ??? ???? ???? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ??
? ??????????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????
? ?
? ????????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????
? ?
? ?????????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????
? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ??? ?
? ?????????????
? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ???????????????????????????????????????????????????????
? ?????????????????????????????????????????????????????
? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?
?
?
?
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
???????????? 
? ??????????????????????????????????????????????????????????? ?
?
? ??????????????? ????????????????????
? ?? ?????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????? ????????????
?
? ?????????????????????????????????????? ????????????? ?? ???????????????????????????????? ?
? ?? ???????????? ???????????????????????????
? ?? ??????????????????
? ? ?????????????????????????
? ? ?????????????????????????
? ? ?????????????????????????
? ? ?????????????????????????
? ? ?????????????????????????
? ? ??????????????????????????
? ? ??????????????????????????
? ? ???????????????????????????
? ? ???????????????????????????
? ? ???????????????????????????
? ? ???????????????????????????
? ? ???????????????????????????
? ? ???????????????????????????
? ?
? ???????????????????????????????????????????????????????????? ??? ?????????????????????????????????
? ????????????????????????????????????????????????????
?
? ?
 
. 
?
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
????????????????????? ???????????????????????????? 
???????????????? 
?????????????????????????????? 
 
 
 
 
 
 
 
????????????? 
??????ZDROJE TEPLA 
 
 
 
 
 
 
 
 
Student:               Bc. ????????????? 
????????????????? ??????                                   ??????????????????????????? 
Ostrava 2018 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
PODKLADY: 
-? ???????????????????????????    Qtv = 2,79 kW 
-? ???????????????????????????????????????????-???? Qte-2 = 28,46 kW 
-? ???????????????????????????????????   Qtmin = 8,96 kW 
-? ???????? ?????????????????    Qcmin = 11,78 kW 
-? ???????????????????????????????????   Qtmax = 44,80 kW 
-? ???????? ?????????????????????????   Qcmax = 47,59 kW 
???????: 
?? ????????????????????????????????????????????  
QKGJ = Qcmin = Qtv + Qtmin     (P2.29) 
QKGJ = 2,79 + 8,69 = 11,78 kW 
?? ????????????????????????????????? 
Q|ZZ = Qtv + Qte-2      (P2.30) 
QZZ = 2,79 + 28,46 = 31,25 kW 
 
????????22?????????????????????????? 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
?????: 
-? ????????? ?????????? ????????? ????? ??????????? ?????????? ?????????????? ??????
Vitodens 100-W od firmy Viessmann ??????????????????????????????????????-6/15 
od firmy Viessmann o ???????? jmeno????????????50,5 kW. 
-? ????????????????????????????????????-6/15 
?? ????????????????????????????? ??????? 
?? ????????? ??? ??????????? ??????????? ?????? ???????? ?????? ????? ?????????????
????????????????????????????????????????? ??????????? ?- 100 % 
?? ???????????????? 
?? ???????????????????????????????????   
?? ????????????      9,2 kW 
?? ?????????????     14,5 kW 
?? ??????????????????????????????????????   
?? ????????????      3,0 kW 
?? ?????????????     6,0 kW 
?? ?????????????????????????????????   0,403 
?? ???????????????????????    0,540 
?? ???????????????????????????   24,28 % 
?? ??????????????????? 
?? ????????????      20,3 % 
?? ?????????????     27,0 % 
?? ???????????????? 
?? ????????????      65,5 % 
?? ?????????????     67,0 % 
?? ???????????????? 
?? ????????????      85,8 % 
?? ?????????????     94,0 % 
 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
-? ????????????????????????????00-W 
?? ???????? ?????? ??????? ????-Radial z ????????? ??????????? ?????? ????????????
v?????????????????????????????????????????????????????????????????????????
s ??????????????????????????????? ???s) / 109 % (Hi). 
?? ????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????
????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????? 
?? ??????????????????????????????????????????????????? 
?? ???????????????? 
?? ???????????????????????????????????  4,5 ? 18,0 kW 
?? ?????????????????      
?? ???????????????????    44,0 W 
?? ????????????????    82,0 W 
?? Hmotnost      35 kg 
?? ????????????????????    2,2 l 
?? ??????????????????????    1 018 l/hod 
?? ???????????????????tlak    3 bar  
?? ??????? 
?? ?????      350 mm 
?? ?????      400 mm 
?? ?????      700 mm 
?? ???????????????????????????    A 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
????????????????????? ???????????????????????????? 
???????????????? 
?????????????????????????????? 
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???????????????  ???? ???????????? 
? ????
??????????????? 
?? ????????????????????????????????????????????????????So,min 
   So,min = 
?????????                              (P2.8) 
?? ???????? ????????????????????????????????????????????So 
      ?? ?? ???? ???????? ???                            (P2.9) 
?? ?????????????????????????????????????????????p 
  dp = 10 + 0,6 *  ???               (P2.10) 
 
kde So,min  ???????????????????????????????????????????????????????2] 
 So ??????????????????????????????????????????[mm2] 
 dp ???????????????????????????????????????????????? 
 dsk ???????????????????????????????????????????????????????? 
 Qn ?????????????????????????????[kW]  
 Qp ???????????????zdroje [kW] 
 ?v ??????????????????? 
 pot ????????????????????????????????????[kPa] 
 pmax ????????????????????????????????[kPa] 
 pu ????????????????????????? ventilu [kPa] 
 pk ???????????????????????????????????????[kPa] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
?????????? ???????????????????????????: 
?? ????????????????????????????00-W   ? pk = 300 kPa (0,3 MPa) 
?? ???????????????????????????????????-6/15 ? pk = 1 000 kPa (1,0 MPa) 
PODKLADY: 
?? ?????????????????????????MEIBES  
?? ???????????????????????????????????   pot = 350 kPa 
?? ????????????????????????????????? (pot ? pu ????? ? pu = 315 kPa 
?? ????????????????????????ventilu (pmax ? pot ????? ? pmax = 370 kPa 
?? ?????????????????????? tepla    Qn = 2 x 18 + 14,5 kW 
?? ?????????????????????     Qn = Qp = 50,5 kW 
?? ???????????????????????????? ???????   ?v = 0,540 
?? konsta?????????????????????????????????0 kPa  K = 1,41 kW/mm2 
???????? 
?? ????????????????????????? ????????????????? 
o? ??????????????????     d = 16 mm 
o? ??????????????????????????????????????????????????? 
   So,min = 
???????  = ????????  = 201,06 mm2 
o? ???????? ??????????????????????????????????????????? 
      ?? ?? ???? ???????? ???  =  ???????????????????? = 10,00 mm2 
o? ??????????????????????????????????????????? 
  dp = 10 + 0,6 *  ??? = 10 + 0,6 * ????? = 14,26 mm 
?????????? 
?? So = 10,00 mm2  <  So,min = 201,06 mm2   ?  VYHOVUJE 
?? dp = 14,26 mm  <  d = 16 mm    ??????        VYHOVUJE 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
????????????????????? ???????????????????????????? 
???????????????? 
?????????????????????????????? 
 
 
 
 
 
 
 
???????????32 
????????????????????? 
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???????????????  ???? ???????????? 
? ????
??????????????? 
?? ??????????????????????Ve      
  Ve = 
??????????????????? ??? ?????? ??? ????? ??               (P2.11) 
kde Ve  ????????????????????????? 
 Vcelk. ???????????????????????????????????????? 
 ?? ????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????? 
????????????????????????max [-] 
 ph,dov ????????????????????????????????????????? [bar] 
 ph,min ??????????????????????????????????? [bar] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
PODKLADY: 
?? V???????????? ??????????????? 
?? ???????????????????   VZAS = 10,0 l 
?? Zdroj tepla     VZDR = 7,2 l 
?? 2x kotel    2 x 2,2 l 
?? ???????????????????????  1 x 2,8 l 
?? ?????????????    VOT = 299,5 l 
?? ???????     V????????= 443,6 l  
?? CELKEM     ???= 760,3 l 
?? M????????????????? ???????????????????????  
?? tmax = 65 ?? 
?? P??????????????????????????? 
?? ???= 0,0193 
?? P???????????????????????????????????????? 
?? hos = 8,15 m 
?? M?????????????????????????? ??????? 
?? ph,kotel = 0,8 bar 
?? hos / 10 = 8,15 / 10 = 0,815 bar 
?? ph,min = 0,815 + 0,2 = 1,015 bar 
?? M???????????????????????? ??????????????? 
?? ph,dov = 3,0 bar 
???????: 
?? ?????????????????????: 
Ve = 
??????????????????? ??? ?????? ??? ????? ??  
Ve = 
???????????????????????????? ????????????????  
Ve = 38,44 l 
?????: 
??  ???????? ?????? REFLEX NG 50/6 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
?
??????? 23???????????????????????????????????????? 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
????????????????????? ???????????????????????????? 
???????????????? 
?????????????????????????????? 
 
 
 
 
 
 
 
????????????? 
?????? ?????????????????????????
??????????????????- HVDT 
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???????????????  ???? ???????????? 
? ????
??????????????? 
?? ?????????????????? ?[m3/h]      
  m = 
????? ??? ? ?????????????                (P2.12) 
kde n ????????????[ks]  
QK  ????????????????????????] 
QKGJ ?????????????????????????????????????[W] 
 c ???????????????????????????????????] 
 ? hustota vody [kg/m3] 
 ?? ??????????????? [K] 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
PODKLADY: 
?? ???????????      n = 2 
?? ?????????????????????     QK = 18 000 W 
?? ????????????????????????????jednotky   QKGJ = 14 500 W 
?? ??????????????????????     c = 1,163 Wh/kgK 
?? hustota vody       ????985 kg/m3 
?? ???????????????      ???= 20 K  
???????? 
?? ?????????????????? ?[m3/h]      
    m = 
????? ??? ? ?????????????  
    m = 
????????????? ???????????????????????  
   m = 2,21 m3/h 
?????: 
?? Navrhuji HVDT typ 63B od firmy ETL 
?? ????????????????????????????????????????????????? 
 
  
????????24??????????????ist s 
????????????? 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
????????????????????? ???????????????????????????? 
???????????????? 
?????????????????????????????? 
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??????????????????????????? 
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???????????????  ???? ???????????? 
? ????
??????????????? 
?? ?????????????????? ?[m3/h]      
  m = 
????? ??? ? ?????????????               (P2.12) 
kde n ????????????[ks]  
QK  ????????????????????????] 
QKGJ ?????????????????????????????????????[W] 
 c ???????????????????????????????????] 
 ? hustota vody [kg/m3] 
 ?? ??????????????? [K] 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
PODKLADY: 
?? ???????????      n = 2 
?? ?????????????????????     QK = 18 000 W 
?? ????????????????????????????jednotky   QKGJ = 14 500 W 
?? ??????????????????????     c = 1,163 Wh/kgK 
?? hustota vody       ??????5 kg/m3 
?? ???????????????      ???= 20 K  
???????? 
?? ??????????????????m [m3/h]      
    m = 
????? ?????????????????  
    m = 
????????????? ???????????????????????  
   m = 2,21 m3/h 
?????: 
?? ??????????????????????????????????????????????? ????3.0 od firmy ETL 
?? MODUL   80 
?? ???????????????????????  3 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
?
???????????????????????????????????????????????????????????????? 
????????????????????? ???????????????????????????? 
???????????????? 
?????????????????????????????? 
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?????? ????????????????? 
 
 
 
 
 
 
 
Student:                        Bc. ?????? ?????? 
????????????????? ??????                                   ??????????????????????????? 
Ostrava 2018 
???
?????: 
?? ?????????????????????????? ??????? 
?? Okruh VTP 1 ? ?? ? ALPHA2 25-50 130 
?? ?????????????????????????  1,275 m3/h 
?? ???????????????????????????????? 30,92 kPa 
?? Okruh VTP 2 ? ?? ? ALPHA2 25-40 130 
?? ?????????????????????????  0,65 m3/h 
?? ???????????????????????????????? 19,13 kPa 
?? ????????????????? ?? ? ALPHA2 25-40 130 
?? ?????????????????????????  0,40 m3/h 
?? ???????????????????????????????? 10,61 kPa 
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?????????????????? ??????????????????????????????????????????????????
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Okruh VTP 1 - ?1
?????????????????? ??????????????????????????????????????????????????
???????????????? ???? ????????????
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?????? ??????????
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Okruh oh?evu TV - ?3
?????????????????? ??????????????????????????????????????????????????
???????????????? ???? ????????????
????????
?????? ??????????
???????? ??????????????????????????
?????????????
?????????
????????????????
????????
????????????????????????? ??????????????
?????? ????? ?????
???????????????????????????????????????????? ??????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????
???????????????????? ??????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
???? ?????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????
????????????????? ??????????
???????????????????????? ???????????
???????????????????????????????????? ?????
???????? ????????? ?
?????????????????????? ?? ????
???????
? ??????????????????????????????????? ???? ???
????????????????????????????????? ?????????
????????????????? ? ???
????????????????????????????????? ??? ??? ????
??????????
???????????????? ??????
????? ?????
?????????????
???????????? ??? ??????
??????????
?????????????????????? ??????????
??????????????????? ??????
?????????????????? ???????
????????????????????????? ?????
??????????? ???????? ???????????????????? ???? ?
? ????????????????
???????????? ????????
??????????????????? ?????
? ???????????????? ?????????
????????????????????????? ??????????????
?????????? ??????? ???
?????????????????? ????? ?
? ????
????????????????????? ??? ????
??????????????? ???????
??????????????? ???????
???????????????? ?????? ?
?????????? ????? ?????????
???????????????? ???????
? ??????? ??????????????
??? ???
?????????????????? ??????????????????????????????????????????????????
???????????????? ???? ????????????
????????
?????? ??????????
???????? ??????????????????????????
?????????????
?????????
????????????????
????????
????????????????????????? ??????????????
?????? ????? ?????
?????????????????? ??
?????????????????? ????????
??? ???
?????????????????? ??????????????????????????????????????????????????
???????????????? ???? ????????????
????????
?????? ??????????
???????? ??????????????????????????
?????????????
?????????
????????????????
????????
????????????????????????? ??????????????
??????
?
?
??
??
??
??
??
??
??
??? ????? ??? ??? ??? ??? ??? ???
??????
?
??
??
??
??
??
??
??
??
?????????????????????????
???????? ???
?????????????
?????????????????????????????
????????????????????????????????????
??????????????????? ?
? ????????????????? ?????????????
??? ?
?
?
??
??
???????????
??
??
??
??
??
?
?? ???
?? ???????
??
?
?
????? ???????
????????????????????
??????????????? ????????????????
?????????????? ????????
????????? ?????????????
????? ????????
???????
? ??????????????????????????????????? ???? ???
????????????????????????????????? ?????????
???????????????????? ?????
????????????????? ? ???
????????????????????????????????? ??? ??? ????
?????? ?
??????????
???????????????? ??????
????? ?????
?????????????
???????????? ??? ??????
??????????
?????????????????????? ??????????
??????????????????? ??????
?????????????????? ???????
????????????????????????? ?????
??????????? ???????? ???????????????????? ???? ?
?????????
????????????????? ??????????
???????????????????????? ???????????
???????????????????????????????????? ?????
???????? ????????? ?
?????????????????????? ?? ????
? ????????????????
???????????? ????????
??????????????????? ?????
? ???????????????? ?????????
????????????????????????? ??????????????
?????????? ??????? ???
?????????????????? ????? ?
????????????????? ?????
????????????????? ????
????????????????
?????????????????????????????
????????????????????????????????????
??????????????????? ??
? ????
????????????????????? ??? ????
??????????????? ???????
??????????????? ???????
???????????????? ?????? ?
?????????? ????? ?????????
???????????????? ???????
? ??????? ??????????????
?????????????????? ??
?????????????????? ????????
??
???
???????
??? ???
?????????????????? ??????????????????????????????????????????????????
???????????????? ???? ????????????
????????
?????? ??????????
???????? ??????????????????????????
?????????????
?????????
????????????????
????????
????????????????????????? ??????????????
???????????????????????????????
??????????????????????????? ?????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??
?? ??
??
???
??
??
?
??
??
???
??
??? ???
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
????????????????????? ???????????????????????????? 
???????????????? 
?????????????????????????????? 
 
 
 
 
 
 
 
 
????????????? 
??????????????????????????????? 
 
 
 
 
 
 
 
Student:                        Bc. ?????? ?????? 
????????????????? ??????                                   ??????????????????????????? 
Ostrava 2018 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
PODKLADY: 
?? Okruh VTP 1 
?? ????????????????????????????????  30,92 kPa 
?? ?????????????????????? ?????????   30,00 kPa 
?? Okruh VTP 2 
?? ????????????????????????????????  19,13 kPa 
?? ?????????????? ??????? ?????????   6,76 kPa 
?? ??????????????? 
?? ????????????????????????????????  10,61 kPa 
?? ??????????????????    0,70 kPa 
?? ??????????????????????    3,36 kPa 
?????: 
?? ????????????????????????????????????? ydronic Engineering 
?? Okruh VTP 1 ? STAD25a 
?? ??????????????????????   1,00 kPa 
?? kv = 12,5 ? 4,0 ?????? 
?? Okruh VTP 2 ? STAD25b 
?? ??????????????????????   12,37 kPa 
?? kv = 1,80 ? 1,4 ?????? 
?? ????????????????? STAD25c 
?? ??????????????????????   6,55 kPa 
?? kv = 1,50 ? ?????????? 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
????????????????????? ???????????????????????????? 
???????????????? 
?????????????????????????????? 
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??????????????????????? ???????????????? OKRUH VTP 1 
???? Q m DN L ?? w R Z R * L R * L + Z 
[-] [W] [kg/h] [De x tst] [m] - [m/s] [Pa/m] [Pa] [Pa] [Pa] 
1 29 657 1275,0 Cu 28x1,5 29,8 29,0 0,732 265,5 7658 7912 15570 
2 29 052 1249,0 Cu 28x1,5 1,4 0,9 0,717 255,7 228 358 586 
3 26 165 1124,9 Cu 28x1,5 0,7 0,9 0,646 211,3 185 148 333 
4 19 996 859,7 Cu 28x1,5 24,6 12,9 0,494 129,8 1552 3193 4745 
5 10 651 457,9 Cu 22x1,0 8,0 6,1 0,411 123,2 508 986 1493 
6 8 630 371,0 Cu 22x1,0 8,2 9,2 0,333 84,4 503 692 1195 
7 3 815 164,0 Cu 18x1,0 1,4 2,4 0,230 57,6 63 81 143 
8 1 186 51,0 Cu 15x1,0 7,5 4,7 0,108 13,8 27 104 131 
9 593 25,5 Cu 12x1,0 7,4 5,3 0,092 14,7 22 109 131 
?? ???????????????
??
1 29 657 1275,0 Cu 28x1,5 29,8 29,0 0,732 265,5 7658 7912 15570 
2 29 052 1249,0 Cu 28x1,5 1,4 0,9 0,717 255,7 228 358 586 
3 26 165 1124,9 Cu 28x1,5 0,7 0,9 0,646 211,3 185 148 333 
4 19 996 859,7 Cu 28x1,5 24,6 12,9 0,494 129,8 1552 3193 4745 
5 10 651 457,9 Cu 22x1,0 8,0 6,1 0,411 123,2 508 986 1493 
6 8 630 371,0 Cu 22x1,0 8,2 9,2 0,333 84,4 503 692 1195 
7 3 815 164,0 Cu 18x1,0 1,4 2,4 0,230 57,6 63 81 143 
8 1 186 51,0 Cu 15x1,0 7,5 4,7 0,108 13,8 27 104 131 
10 593 25,5 Cu 12x1,0 3,8 5,1 0,092 14,7 21 56 77 
?? ???????????????
??
1 29 657 1275,0 Cu 28x1,5 29,8 29,0 0,732 265,5 7658 7912 15570 
2 29 052 1249,0 Cu 28x1,5 1,4 0,9 0,717 255,7 228 358 586 
3 26 165 1124,9 Cu 28x1,5 0,7 0,9 0,646 211,3 185 148 333 
4 19 996 859,7 Cu 28x1,5 24,6 12,9 0,494 129,8 1552 3193 4745 
5 10 651 457,9 Cu 22x1,0 8,0 6,1 0,411 123,2 508 986 1493 
6 8 630 371,0 Cu 22x1,0 8,2 9,2 0,333 84,4 503 692 1195 
7 3 815 164,0 Cu 18x1,0 1,4 2,4 0,230 57,6 63 81 143 
11 2 629 113,0 Cu 18x1,0 3,9 1,6 0,158 29,8 20 116 136 
12 1 218 52,4 Cu 15x1,0 8,2 4,2 0,111 14,9 26 122 148 
?? ???????????????
 
 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
1 29 657 1275,0 Cu 28x1,5 29,8 29,0 0,732 265,5 7658 7912 15570 
2 29 052 1249,0 Cu 28x1,5 1,4 0,9 0,717 255,7 228 358 586 
3 26 165 1124,9 Cu 28x1,5 0,7 0,9 0,646 211,3 185 148 333 
4 19 996 859,7 Cu 28x1,5 24,6 12,9 0,494 129,8 1552 3193 4745 
5 10 651 457,9 Cu 22x1,0 8,0 6,1 0,411 123,2 508 986 1493 
6 8 630 371,0 Cu 22x1,0 8,2 9,2 0,333 84,4 503 692 1195 
7 3 815 164,0 Cu 18x1,0 1,4 2,4 0,230 57,6 63 81 143 
11 2 629 113,0 Cu 18x1,0 3,9 1,6 0,158 29,8 20 116 136 
13 1 411 60,7 Cu 18x1,0 0,6 3,5 0,085 6,8 12 4 17 
?? ????????????????
??
1 29 657 1275,0 Cu 28x1,5 29,8 29,0 0,732 265,5 7658 7912 15570 
2 29 052 1249,0 Cu 28x1,5 1,4 0,9 0,717 255,7 228 358 586 
3 26 165 1124,9 Cu 28x1,5 0,7 0,9 0,646 211,3 185 148 333 
4 19 996 859,7 Cu 28x1,5 24,6 12,9 0,494 129,8 1552 3193 4745 
5 10 651 457,9 Cu 22x1,0 8,0 6,1 0,411 123,2 508 986 1493 
6 8 630 371,0 Cu 22x1,0 8,2 9,2 0,333 84,4 503 692 1195 
14 4 815 207,0 Cu 18x1,0 13,6 7,0 0,290 87,3 290 1187 1477 
15 4 042 173,8 Cu 18x1,0 9,2 0,9 0,244 63,9 26 588 614 
16 2 021 86,9 Cu 15x1,0 6,4 4,4 0,185 50,5 74 323 397 
?? ???????????????
??
1 29 657 1275,0 Cu 28x1,5 29,8 29,0 0,732 265,5 7658 7912 15570 
2 29 052 1249,0 Cu 28x1,5 1,4 0,9 0,717 255,7 228 358 586 
3 26 165 1124,9 Cu 28x1,5 0,7 0,9 0,646 211,3 185 148 333 
4 19 996 859,7 Cu 28x1,5 24,6 12,9 0,494 129,8 1552 3193 4745 
5 10 651 457,9 Cu 22x1,0 8,0 6,1 0,411 123,2 508 986 1493 
6 8 630 371,0 Cu 22x1,0 8,2 9,2 0,333 84,4 503 692 1195 
14 4 815 207,0 Cu 18x1,0 13,6 7,0 0,290 87,3 290 1187 1477 
15 4 042 173,8 Cu 18x1,0 9,2 0,9 0,244 63,9 26 588 614 
17 2 021 86,9 Cu 18x1,0 0,6 3,7 0,122 17,9 27 11 38 
?? ???????????????
??
1 29 657 1275,0 Cu 28x1,5 29,8 29,0 0,732 265,5 7658 7912 15570 
2 29 052 1249,0 Cu 28x1,5 1,4 0,9 0,717 255,7 228 358 586 
3 26 165 1124,9 Cu 28x1,5 0,7 0,9 0,646 211,3 185 148 333 
4 19 996 859,7 Cu 28x1,5 24,6 12,9 0,494 129,8 1552 3193 4745 
5 10 651 457,9 Cu 22x1,0 8,0 6,1 0,411 123,2 508 986 1493 
6 8 630 371,0 Cu 22x1,0 8,2 9,2 0,333 84,4 503 692 1195 
14 4 815 207,0 Cu 18x1,0 13,6 7,0 0,290 87,3 290 1187 1477 
18 773 33,2 Cu 18x1,0 0,6 3,7 0,047 2,9 4 2 6 
?? ???????????????
 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
1 29 657 1275,0 Cu 28x1,5 29,8 29,0 0,732 265,5 7658 7912 15570 
2 29 052 1249,0 Cu 28x1,5 1,4 0,9 0,717 255,7 228 358 586 
3 26 165 1124,9 Cu 28x1,5 0,7 0,9 0,646 211,3 185 148 333 
4 19 996 859,7 Cu 28x1,5 24,6 12,9 0,494 129,8 1552 3193 4745 
5 10 651 457,9 Cu 22x1,0 8,0 6,1 0,411 123,2 508 986 1493 
19 2 021 86,9 Cu 15x1,0 19,0 10,0 0,185 50,5 169 960 1128 
?? ???????????????
??
1 29 657 1275,0 Cu 28x1,5 29,8 29,0 0,732 265,5 7658 7912 15570 
2 29 052 1249,0 Cu 28x1,5 1,4 0,9 0,717 255,7 228 358 586 
3 26 165 1124,9 Cu 28x1,5 0,7 0,9 0,646 211,3 185 148 333 
4 19 996 859,7 Cu 28x1,5 24,6 12,9 0,494 129,8 1552 3193 4745 
20 9 345 401,8 Cu 22x1,0 6,8 4,7 0,361 97,4 302 662 964 
21 4 939 212,3 Cu 18x1,0 6,2 4,7 0,298 91,3 206 566 772 
22 4 042 173,8 Cu 18x1,0 4,4 1,4 0,244 63,9 41 281 322 
23 2 021 86,9 Cu 15x1,0 4,7 4,6 0,185 50,5 78 237 315 
?? ???????????????
?
1 29 657 1275,0 Cu 28x1,5 29,8 29,0 0,732 265,5 7658 7912 15570 
2 29 052 1249,0 Cu 28x1,5 1,4 0,9 0,717 255,7 228 358 586 
3 26 165 1124,9 Cu 28x1,5 0,7 0,9 0,646 211,3 185 148 333 
4 19 996 859,7 Cu 28x1,5 24,6 12,9 0,494 129,8 1552 3193 4745 
20 9 345 401,8 Cu 22x1,0 6,8 4,7 0,361 97,4 302 662 964 
21 4 939 212,3 Cu 18x1,0 6,2 4,7 0,298 91,3 206 566 772 
22 4 042 173,8 Cu 18x1,0 4,4 1,4 0,244 63,9 41 281 322 
24 2 021 86,9 Cu 18x1,0 0,6 3,5 0,122 17,9 26 11 36 
?? ???????????????
??
1 29 657 1275,0 Cu 28x1,5 29,8 29,0 0,732 265,5 7658 7912 15570 
2 29 052 1249,0 Cu 28x1,5 1,4 0,9 0,717 255,7 228 358 586 
3 26 165 1124,9 Cu 28x1,5 0,7 0,9 0,646 211,3 185 148 333 
4 19 996 859,7 Cu 28x1,5 24,6 12,9 0,494 129,8 1552 3193 4745 
20 9 345 401,8 Cu 22x1,0 6,8 4,7 0,361 97,4 302 662 964 
21 4 939 212,3 Cu 18x1,0 6,2 4,7 0,298 91,3 206 566 772 
25 897 38,6 Cu 12x1,0 3,7 2,4 0,138 29,1 23 108 130 
26 201 8,6 Cu 12x1,0 8,2 5,1 0,031 5,0 2 41 43 
?? ???????????????
 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
1 29 657 1275,0 Cu 28x1,5 29,8 29,0 0,732 265,5 7658 7912 15570 
2 29 052 1249,0 Cu 28x1,5 1,4 0,9 0,717 255,7 228 358 586 
3 26 165 1124,9 Cu 28x1,5 0,7 0,9 0,646 211,3 185 148 333 
4 19 996 859,7 Cu 28x1,5 24,6 12,9 0,494 129,8 1552 3193 4745 
20 9 345 401,8 Cu 22x1,0 6,8 4,7 0,361 97,4 302 662 964 
21 4 939 212,3 Cu 18x1,0 6,2 4,7 0,298 91,3 206 566 772 
25 897 38,6 Cu 12x1,0 3,7 2,4 0,138 29,1 23 108 130 
27 696 29,9 Cu 18x1,0 0,6 3,7 0,042 2,6 3 2 5 
?? ???????????????
??
1 29 657 1275,0 Cu 28x1,5 29,8 29,0 0,732 265,5 7658 7912 15570 
2 29 052 1249,0 Cu 28x1,5 1,4 0,9 0,717 255,7 228 358 586 
3 26 165 1124,9 Cu 28x1,5 0,7 0,9 0,646 211,3 185 148 333 
4 19 996 859,7 Cu 28x1,5 24,6 12,9 0,494 129,8 1552 3193 4745 
20 9 345 401,8 Cu 22x1,0 6,8 4,7 0,361 97,4 302 662 964 
28 4 406 189,4 Cu 18x1,0 1,8 1,1 0,266 74,5 38 134 172 
29 2 922 125,6 Cu 15x1,0 11,2 1,8 0,266 97,4 63 1091 1154 
30 2 072 89,1 Cu 15x1,0 8,6 2,9 0,189 52,8 51 454 505 
31 773 33,2 Cu 12x1,0 3,6 4,1 0,119 19,5 29 70 99 
?? ???????????????
??
1 29 657 1275,0 Cu 28x1,5 29,8 29,0 0,732 265,5 7658 7912 15570 
2 29 052 1249,0 Cu 28x1,5 1,4 0,9 0,717 255,7 228 358 586 
3 26 165 1124,9 Cu 28x1,5 0,7 0,9 0,646 211,3 185 148 333 
4 19 996 859,7 Cu 28x1,5 24,6 12,9 0,494 129,8 1552 3193 4745 
20 9 345 401,8 Cu 22x1,0 6,8 4,7 0,361 97,4 302 662 964 
28 4 406 189,4 Cu 18x1,0 1,8 1,1 0,266 74,5 38 134 172 
29 2 922 125,6 Cu 15x1,0 11,2 1,8 0,266 97,4 63 1091 1154 
30 2 072 89,1 Cu 15x1,0 8,6 2,9 0,189 52,8 51 454 505 
32 1 299 55,8 Cu 18x1,0 1,2 4,1 0,078 5,4 12 6 19 
?? ???????????????
??
1 29 657 1275,0 Cu 28x1,5 29,8 29,0 0,732 265,5 7658 7912 15570 
2 29 052 1249,0 Cu 28x1,5 1,4 0,9 0,717 255,7 228 358 586 
3 26 165 1124,9 Cu 28x1,5 0,7 0,9 0,646 211,3 185 148 333 
4 19 996 859,7 Cu 28x1,5 24,6 12,9 0,494 129,8 1552 3193 4745 
20 9 345 401,8 Cu 22x1,0 6,8 4,7 0,361 97,4 302 662 964 
28 4 406 189,4 Cu 18x1,0 1,8 1,1 0,266 74,5 38 134 172 
29 2 922 125,6 Cu 15x1,0 11,2 1,8 0,266 97,4 63 1091 1154 
33 850 36,5 Cu 18x1,0 0,6 4,2 0,051 3,2 5 2 7 
?? ???????????????
? ?
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
1 29 657 1275,0 Cu 28x1,5 29,8 29,0 0,732 265,5 7658 7912 15570 
2 29 052 1249,0 Cu 28x1,5 1,4 0,9 0,717 255,7 228 358 586 
3 26 165 1124,9 Cu 28x1,5 0,7 0,9 0,646 211,3 185 148 333 
4 19 996 859,7 Cu 28x1,5 24,6 12,9 0,494 129,8 1552 3193 4745 
20 9 345 401,8 Cu 22x1,0 6,8 4,7 0,361 97,4 302 662 964 
28 4 406 189,4 Cu 18x1,0 1,8 1,1 0,266 74,5 38 134 172 
34 1 484 63,8 Cu 15x1,0 3,8 1,6 0,136 25,4 15 97 111 
35 773 33,2 Cu 12x1,0 8,0 4,1 0,119 19,5 29 156 185 
?? ???????????????
??
1 29 657 1275,0 Cu 28x1,5 29,8 29,0 0,732 265,5 7658 7912 15570 
2 29 052 1249,0 Cu 28x1,5 1,4 0,9 0,717 255,7 228 358 586 
3 26 165 1124,9 Cu 28x1,5 0,7 0,9 0,646 211,3 185 148 333 
4 19 996 859,7 Cu 28x1,5 24,6 12,9 0,494 129,8 1552 3193 4745 
20 9 345 401,8 Cu 22x1,0 6,8 4,7 0,361 97,4 302 662 964 
28 4 406 189,4 Cu 18x1,0 1,8 1,1 0,266 74,5 38 134 172 
34 1 484 63,8 Cu 15x1,0 3,8 1,6 0,136 25,4 15 97 111 
36 711 30,6 Cu 18x1,0 0,6 3,7 0,043 2,7 3 2 5 
?? ???????????????
??
1 29 657 1275,0 Cu 28x1,5 29,8 29,0 0,732 265,5 7658 7912 15570 
2 29 052 1249,0 Cu 28x1,5 1,4 0,9 0,717 255,7 228 358 586 
3 26 165 1124,9 Cu 28x1,5 0,7 0,9 0,646 211,3 185 148 333 
37 6 169 265,2 Cu 18x1,0 12,2 4,7 0,372 136,0 321 1659 1980 
39 4 581 196,9 Cu 18x1,0 1,8 0,9 0,276 79,9 34 144 178 
40 3 464 148,9 Cu 18x1,0 11,8 1,6 0,209 48,6 34 573 608 
41 1 732 74,5 Cu 15x1,0 8,6 4,6 0,158 38,4 57 330 387 
?? ???????????????
?
1 29 657 1275,0 Cu 28x1,5 29,8 29,0 0,732 265,5 7658 7912 15570 
2 29 052 1249,0 Cu 28x1,5 1,4 0,9 0,717 255,7 228 358 586 
3 26 165 1124,9 Cu 28x1,5 0,7 0,9 0,646 211,3 185 148 333 
37 6 169 265,2 Cu 18x1,0 12,2 4,7 0,372 136,0 321 1659 1980 
39 4 581 196,9 Cu 18x1,0 1,8 0,9 0,276 79,9 34 144 178 
40 3 464 148,9 Cu 18x1,0 11,8 1,6 0,209 48,6 34 573 608 
42 1 732 74,5 Cu 18x1,0 0,6 3,5 0,104 11,8 19 7 26 
?? ???????????????
 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
1 29 657 1275,0 Cu 28x1,5 29,8 29,0 0,732 265,5 7658 7912 15570 
2 29 052 1249,0 Cu 28x1,5 1,4 0,9 0,717 255,7 228 358 586 
3 26 165 1124,9 Cu 28x1,5 0,7 0,9 0,646 211,3 185 148 333 
37 6 169 265,2 Cu 18x1,0 12,2 4,7 0,372 136,0 321 1659 1980 
39 4 581 196,9 Cu 18x1,0 1,8 0,9 0,276 79,9 34 144 178 
43 1 117 48,0 Cu 15x1,0 4,4 5,1 0,102 11,8 26 52 78 
?? ???????????????
??
1 29 657 1275,0 Cu 28x1,5 29,8 29,0 0,732 265,5 7658 7912 15570 
2 29 052 1249,0 Cu 28x1,5 1,4 0,9 0,717 255,7 228 358 586 
3 26 165 1124,9 Cu 28x1,5 0,7 0,9 0,646 211,3 185 148 333 
37 6 169 265,2 Cu 18x1,0 12,2 4,7 0,372 136,0 321 1659 1980 
38 1 588 68,3 Cu 15x1,0 10,4 5,3 0,145 30,6 55 318 373 
?? ???????????????
??
1 29 657 1275,0 Cu 28x1,5 29,8 29,0 0,732 265,5 7658 7912 15570 
2 29 052 1249,0 Cu 28x1,5 1,4 0,9 0,717 255,7 228 358 586 
44 2 887 124,1 Cu 18x1,0 6,8 4,7 0,174 35,1 70 239 309 
45 1 007 43,3 Cu 12x1,0 11,6 3,1 0,155 39,8 37 462 498 
46 201 8,6 Cu 12x1,0 4,0 4,6 0,031 5,0 2 20 22 
?? ???????????????
??
1 29 657 1275,0 Cu 28x1,5 29,8 29,0 0,732 265,5 7658 7912 15570 
2 29 052 1249,0 Cu 28x1,5 1,4 0,9 0,717 255,7 228 358 586 
44 2 887 124,1 Cu 18x1,0 6,8 4,7 0,174 35,1 70 239 309 
45 1 007 43,3 Cu 12x1,0 11,6 3,1 0,155 39,8 37 462 498 
47 806 34,7 Cu 18x1,0 0,6 3,2 0,049 3,0 4 2 6 
?? ???????????????
??
1 29 657 1275,0 Cu 28x1,5 29,8 29,0 0,732 265,5 7658 7912 15570 
2 29 052 1249,0 Cu 28x1,5 1,4 0,9 0,717 255,7 228 358 586 
44 2 887 124,1 Cu 18x1,0 6,8 4,7 0,174 35,1 70 239 309 
48 1 880 80,8 Cu 15x1,0 1,4 1,1 0,172 44,5 16 62 78 
49 1 370 58,9 Cu 15x1,0 0,2 0,9 0,145 33,8 9 7 16 
50 866 37,2 Cu 12x1,0 7,6 4,7 0,134 26,5 42 201 243 
51 705 30,3 Cu 12x1,0 6,6 5,1 0,109 17,4 30 115 145 
?? ???????????????
 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
1 29 657 1275,0 Cu 28x1,5 29,8 29,0 0,732 265,5 7658 7912 15570 
2 29 052 1249,0 Cu 28x1,5 1,4 0,9 0,717 255,7 228 358 586 
44 2 887 124,1 Cu 18x1,0 6,8 4,7 0,174 35,1 70 239 309 
48 1 880 80,8 Cu 15x1,0 1,4 1,1 0,172 44,5 16 62 78 
49 1 370 58,9 Cu 15x1,0 0,2 0,9 0,145 33,8 9 7 16 
50 866 37,2 Cu 12x1,0 7,6 4,7 0,134 26,5 42 201 243 
52 161 6,9 Cu 12x1,0 8,4 5,6 0,025 4,0 2 34 35 
?? ???????????????
??
1 29 657 1275,0 Cu 28x1,5 29,8 29,0 0,732 265,5 7658 7912 15570 
2 29 052 1249,0 Cu 28x1,5 1,4 0,9 0,717 255,7 228 358 586 
44 2 887 124,1 Cu 18x1,0 6,8 4,7 0,174 35,1 70 239 309 
48 1 880 80,8 Cu 15x1,0 1,4 1,1 0,172 44,5 16 62 78 
49 1 370 58,9 Cu 15x1,0 0,2 0,9 0,145 33,8 9 7 16 
53 504 21,7 Cu 12x1,0 6,6 4,7 0,078 12,5 14 83 97 
?? ???????????????
??
1 29 657 1275,0 Cu 28x1,5 29,8 29,0 0,732 265,5 7658 7912 15570 
2 29 052 1249,0 Cu 28x1,5 1,4 0,9 0,717 255,7 228 358 586 
44 2 887 124,1 Cu 18x1,0 6,8 4,7 0,174 35,1 70 239 309 
48 1 880 80,8 Cu 15x1,0 1,4 1,1 0,172 44,5 16 62 78 
54 510 21,9 Cu 12x1,0 4,2 2,9 0,079 12,6 9 53 62 
55 201 8,6 Cu 12x1,0 2,4 4,6 0,031 5,0 2 12 14 
?? ???????????????
??
1 29 657 1275,0 Cu 28x1,5 29,8 29,0 0,732 265,5 7658 7912 15570 
2 29 052 1249,0 Cu 28x1,5 1,4 0,9 0,717 255,7 228 358 586 
44 2 887 124,1 Cu 18x1,0 6,8 4,7 0,174 35,1 70 239 309 
48 1 880 80,8 Cu 15x1,0 1,4 1,1 0,172 44,5 16 62 78 
54 510 21,9 Cu 12x1,0 4,2 2,9 0,079 12,6 9 53 62 
56 309 13,3 Cu 18x1,0 0,6 4,4 0,019 1,2 1 1 2 
?? ???????????????
??
1 29 657 1275,0 Cu 28x1,5 29,8 29,0 0,732 265,5 7658 7912 15570 
57 605 26,0 Cu 12x1,0 9,4 6,2 0,093 15,0 26 141 167 
?? ???????????????
 
 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
??????????????????????? ????????????????? ??????TP 2 
???? Q m DN L ?? w R Z R * L R * L + Z 
[-] [W] [kg/h] [De x tst] [m] - [m/s] [Pa/m] [Pa] [Pa] [Pa] 
60 15 122 650,1 Cu 28x1,5 5,6 32,8 0,373 78,5 2249 440 2689 
61 7 306 314,1 Cu 22x1,0 1,4 2,4 0,282 62,7 94 88 182 
62 3 415 146,8 Cu 18x1,0 4,6 1,8 0,206 47,3 38 218 255 
63 2 565 110,3 Cu 18x1,0 0,4 0,9 0,155 28,5 11 11 22 
64 1 638 70,4 Cu 15x1,0 7,6 4,7 0,150 33,3 52 253 305 
65 927 39,9 Cu 12x1,0 5,0 5,1 0,143 31,8 51 159 210 
  ???????? 3663 
  
60 15 122 650,1 Cu 28x1,5 5,6 32,8 0,373 78,5 2249 440 2689 
61 7 306 314,1 Cu 22x1,0 1,4 2,4 0,282 62,7 94 88 182 
62 3 415 146,8 Cu 18x1,0 4,6 1,8 0,206 47,3 38 218 255 
63 2 565 110,3 Cu 18x1,0 0,4 0,9 0,155 28,5 11 11 22 
64 1 638 70,4 Cu 15x1,0 7,6 4,7 0,150 33,3 52 253 305 
66 711 30,6 Cu 12x1,0 3,6 4,1 0,110 17,6 24 63 88 
  ???????? 3541 
  
60 15 122 650,1 Cu 28x1,5 5,6 32,8 0,373 78,5 2249 440 2689 
61 7 306 314,1 Cu 22x1,0 1,4 2,4 0,282 62,7 94 88 182 
62 3 415 146,8 Cu 18x1,0 4,6 1,8 0,206 47,3 38 218 255 
63 2 565 110,3 Cu 18x1,0 0,4 0,9 0,155 28,5 11 11 22 
67 927 39,9 Cu 12x1,0 3,6 4,6 0,143 31,8 46 114 161 
  ???????? 3309 
  
60 15 122 650,1 Cu 28x1,5 5,6 32,8 0,373 78,5 2249 440 2689 
61 7 306 314,1 Cu 22x1,0 1,4 2,4 0,282 62,7 94 88 182 
62 3 415 146,8 Cu 18x1,0 4,6 1,8 0,206 47,3 38 218 255 
68 850 36,5 Cu 12x1,0 5,0 5,1 0,131 25,2 43 126 169 
  ???????? 3295 
  
60 15 122 650,1 Cu 28x1,5 5,6 32,8 0,373 78,5 2249 440 2689 
61 7 306 314,1 Cu 22x1,0 1,4 2,4 0,282 62,7 94 88 182 
69 3 891 167,3 Cu 18x1,0 8,0 6,4 0,235 59,7 174 478 652 
70 1 472 63,3 Cu 12x1,0 17,2 10,1 0,227 101,5 256 1746 2002 
71 1 008 43,3 Cu 12x1,0 6,2 5,1 0,156 39,9 61 247 309 
  ???????? 5833 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
60 15 122 650,1 Cu 28x1,5 5,6 32,8 0,373 78,5 2249 440 2689 
61 7 306 314,1 Cu 22x1,0 1,4 2,4 0,282 62,7 94 88 182 
69 3 891 167,3 Cu 18x1,0 8,0 6,4 0,235 59,7 174 478 652 
70 1 472 63,3 Cu 12x1,0 17,2 10,1 0,227 101,5 256 1746 2002 
72 464 19,9 Cu 12x1,0 3,8 5,1 0,072 11,5 13 44 57 
  ???????? 5581 
  
60 15 122 650,1 Cu 28x1,5 5,6 32,8 0,373 78,5 2249 440 2689 
61 7 306 314,1 Cu 22x1,0 1,4 2,4 0,282 62,7 94 88 182 
69 3 891 167,3 Cu 18x1,0 8,0 6,4 0,235 59,7 174 478 652 
73 2 419 104,0 Cu 15x1,0 8,6 9,2 0,221 69,6 221 599 820 
74 1 254 53,9 Cu 15x1,0 6,4 4,5 0,125 17,3 35 111 145 
75 773 33,2 Cu 12x1,0 5,8 4,6 0,119 19,5 32 113 145 
  ???????? 4633 
  
60 15 122 650,1 Cu 28x1,5 5,6 32,8 0,373 78,5 2249 440 2689 
61 7 306 314,1 Cu 22x1,0 1,4 2,4 0,282 62,7 94 88 182 
69 3 891 167,3 Cu 18x1,0 8,0 6,4 0,235 59,7 174 478 652 
73 2 419 104,0 Cu 15x1,0 8,6 9,2 0,221 69,6 221 599 820 
74 1 254 53,9 Cu 15x1,0 6,4 4,5 0,125 17,3 35 111 145 
76 481 20,7 Cu 12x1,0 3,6 4,6 0,074 11,9 12 43 55 
  ???????? 4543 
  
60 15 122 650,1 Cu 28x1,5 5,6 32,8 0,373 78,5 2249 440 2689 
61 7 306 314,1 Cu 22x1,0 1,4 2,4 0,282 62,7 94 88 182 
69 3 891 167,3 Cu 18x1,0 8,0 6,4 0,235 59,7 174 478 652 
73 2 419 104,0 Cu 15x1,0 8,6 9,2 0,221 69,6 221 599 820 
77 1 165 50,1 Cu 12x1,0 1,4 2,4 0,180 59,3 38 83 121 
78 161 6,9 Cu 12x1,0 9,0 5,6 0,025 4,0 2 36 38 
  ???????? 4501 
  
60 15 122 650,1 Cu 28x1,5 5,6 32,8 0,373 78,5 2249 440 2689 
61 7 306 314,1 Cu 22x1,0 1,4 2,4 0,282 62,7 94 88 182 
69 3 891 167,3 Cu 18x1,0 8,0 6,4 0,235 59,7 174 478 652 
73 2 419 104,0 Cu 15x1,0 8,6 9,2 0,221 69,6 221 599 820 
77 1 165 50,1 Cu 12x1,0 1,4 2,4 0,180 59,3 38 83 121 
79 1 004 43,2 Cu 12x1,1 6,2 2,6 0,155 39,5 31 245 276 
80 618 26,6 Cu 12x1,0 3,2 4,6 0,095 15,3 20 49 69 
  ???????? 4809 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
60 15 122 650,1 Cu 28x1,5 5,6 32,8 0,373 78,5 2249 440 2689 
61 7 306 314,1 Cu 22x1,0 1,4 2,4 0,282 62,7 94 88 182 
69 3 891 167,3 Cu 18x1,0 8,0 6,4 0,235 59,7 174 478 652 
73 2 419 104,0 Cu 15x1,0 8,6 9,2 0,221 69,6 221 599 820 
77 1 165 50,1 Cu 12x1,0 1,4 2,4 0,180 59,3 38 83 121 
79 1 004 43,2 Cu 12x1,1 6,2 2,6 0,155 39,5 31 245 276 
81 386 16,6 Cu 18x1,0 0,6 3,7 0,023 1,5 1 1 2 
  ???????? 4741 
  
60 15 122 650,1 Cu 28x1,5 5,6 32,8 0,373 78,5 2249 440 2689 
82 7 816 336,0 Cu 22x1,0 3,4 1,1 0,302 70,7 49 240 290 
83 7 430 319,4 Cu 22x1,0 6,2 0,9 0,287 64,6 37 401 437 
84 6 725 289,1 Cu 22x1,0 7,2 5,2 0,259 54,1 172 390 561 
85 1 069 46,0 Cu 12x1,0 6,8 5,2 0,165 46,9 70 319 389 
86 773 33,2 Cu 12x1,0 7,4 5,1 0,119 19,5 36 144 180 
  ???????? 4546 
  
60 15 122 650,1 Cu 28x1,5 5,6 32,8 0,373 78,5 2249 440 2689 
82 7 816 336,0 Cu 22x1,0 3,4 1,1 0,302 70,7 49 240 290 
83 7 430 319,4 Cu 22x1,0 6,2 0,9 0,287 64,6 37 401 437 
84 6 725 289,1 Cu 22x1,0 7,2 5,2 0,259 54,1 172 390 561 
85 1 069 46,0 Cu 12x1,0 6,8 5,2 0,165 46,9 70 319 389 
87 296 12,7 Cu 12x1,0 1,4 5,1 0,046 7,3 5 10 16 
  ???????? 4381 
  
60 15 122 650,1 Cu 28x1,5 5,6 32,8 0,373 78,5 2249 440 2689 
82 7 816 336,0 Cu 22x1,0 3,4 1,1 0,302 70,7 49 240 290 
83 7 430 319,4 Cu 22x1,0 6,2 0,9 0,287 64,6 37 401 437 
84 6 725 289,1 Cu 22x1,0 7,2 5,2 0,259 54,1 172 390 561 
88 5 656 243,2 Cu 22x1,0 1,4 0,9 0,218 39,7 21 56 77 
89 4 883 209,9 Cu 22x1,0 0,4 0,9 0,188 30,6 16 12 28 
90 2 892 124,3 Cu 18x1,0 7,6 4,7 0,174 35,2 70 268 338 
91 2 240 96,3 Cu 18x1,0 7,2 1,6 0,135 22,4 14 161 176 
92 1 588 68,3 Cu 18x1,0 9,4 3,7 0,096 9,3 17 87 104 
  ???????? 4699 
 
 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
60 15 122 650,1 Cu 28x1,5 5,6 32,8 0,373 78,5 2249 440 2689 
82 7 816 336,0 Cu 22x1,0 3,4 1,1 0,302 70,7 49 240 290 
83 7 430 319,4 Cu 22x1,0 6,2 0,9 0,287 64,6 37 401 437 
84 6 725 289,1 Cu 22x1,0 7,2 5,2 0,259 54,1 172 390 561 
88 5 656 243,2 Cu 22x1,0 1,4 0,9 0,218 39,7 21 56 77 
89 4 883 209,9 Cu 22x1,0 0,4 0,9 0,188 30,6 16 12 28 
90 2 892 124,3 Cu 18x1,0 7,6 4,7 0,174 35,2 70 268 338 
91 2 240 96,3 Cu 18x1,0 7,2 1,6 0,135 22,4 14 161 176 
93 652 28,0 Cu 18x1,0 0,6 3,0 0,039 2,5 2 2 4 
  ???????? 4599 
  
60 15 122 650,1 Cu 28x1,5 5,6 32,8 0,373 78,5 2249 440 2689 
82 7 816 336,0 Cu 22x1,0 3,4 1,1 0,302 70,7 49 240 290 
83 7 430 319,4 Cu 22x1,0 6,2 0,9 0,287 64,6 37 401 437 
84 6 725 289,1 Cu 22x1,0 7,2 5,2 0,259 54,1 172 390 561 
88 5 656 243,2 Cu 22x1,0 1,4 0,9 0,218 39,7 21 56 77 
89 4 883 209,9 Cu 22x1,0 0,4 0,9 0,188 30,6 16 12 28 
90 2 892 124,3 Cu 18x1,0 7,6 4,7 0,174 35,2 70 268 338 
94 652 28,0 Cu 12x1,0 4,8 5,1 0,101 16,1 26 77 103 
  
???????? 4522 
  
60 15 122 650,1 Cu 28x1,5 5,6 32,8 0,373 78,5 2249 440 2689 
82 7 816 336,0 Cu 22x1,0 3,4 1,1 0,302 70,7 49 240 290 
83 7 430 319,4 Cu 22x1,0 6,2 0,9 0,287 64,6 37 401 437 
84 6 725 289,1 Cu 22x1,0 7,2 5,2 0,259 54,1 172 390 561 
88 5 656 243,2 Cu 22x1,0 1,4 0,9 0,218 39,7 21 56 77 
89 4 883 209,9 Cu 22x1,0 0,4 0,9 0,188 30,6 16 12 28 
95 1 991 85,6 Cu 15x1,0 7,2 1,8 0,182 49,2 29 354 384 
96 1 218 52,4 Cu 15x1,0 9,4 3,9 0,111 14,9 24 140 164 
  ???????? 4629 
  
60 15 122 650,1 Cu 28x1,5 5,6 32,8 0,373 78,5 2249 440 2689 
82 7 816 336,0 Cu 22x1,0 3,4 1,1 0,302 70,7 49 240 290 
83 7 430 319,4 Cu 22x1,0 6,2 0,9 0,287 64,6 37 401 437 
84 6 725 289,1 Cu 22x1,0 7,2 5,2 0,259 54,1 172 390 561 
88 5 656 243,2 Cu 22x1,0 1,4 0,9 0,218 39,7 21 56 77 
89 4 883 209,9 Cu 22x1,0 0,4 0,9 0,188 30,6 16 12 28 
95 1 991 85,6 Cu 15x1,0 7,2 1,8 0,182 49,2 29 354 384 
97 773 33,2 Cu 18x1,0 0,6 3,2 0,047 2,9 3 2 5 
  ???????? 4470 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
60 15 122 650,1 Cu 28x1,5 5,6 32,8 0,373 78,5 2249 440 2689 
82 7 816 336,0 Cu 22x1,0 3,4 1,1 0,302 70,7 49 240 290 
83 7 430 319,4 Cu 22x1,0 6,2 0,9 0,287 64,6 37 401 437 
84 6 725 289,1 Cu 22x1,0 7,2 5,2 0,259 54,1 172 390 561 
88 5 656 243,2 Cu 22x1,0 1,4 0,9 0,218 39,7 21 56 77 
98 773 33,2 Cu 12x1,0 4,8 5,1 0,119 19,5 36 94 129 
  ???????? 4183 
  
60 15 122 650,1 Cu 28x1,5 5,6 32,8 0,373 78,5 2249 440 2689 
82 7 816 336,0 Cu 22x1,0 3,4 1,1 0,302 70,7 49 240 290 
83 7 430 319,4 Cu 22x1,0 6,2 0,9 0,287 64,6 37 401 437 
99 705 30,3 Cu 12x1,0 16,4 6,5 0,109 17,4 38 285 323 
  ???????? 3739 
  
60 15 122 650,1 Cu 28x1,5 5,6 32,8 0,373 78,5 2249 440 2689 
82 7 816 336,0 Cu 22x1,0 3,4 1,1 0,302 70,7 49 240 290 
100 386 16,6 Cu 12x1,0 10,6 6,5 0,060 9,6 12 102 113 
  ???????? 3092 
 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
????????????????????? ???????????????????????????? 
???????????????? 
?????????????????????????????? 
 
 
 
 
 
 
 
????????????? 
?????????????????????????????? 
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???????????????  ???? ???????????? 
? ????
??????????????? 
1.? ??????????????????????? 
?? ??????????Vo 
Vo = ni ????d                  (P2.13) 
 ??d ??????d * U3 * td * pd)               (P2.14) 
?? ????????????Vj 
Vj = nj * Vd                           (P2.15) 
?? ???????????? ????????????Vu 
Vu = nu * Vd                      (P2.16) 
?? ?????????????????? 
V2p = Vo + Vj + Vu                     (P2.17) 
kde Vo  ??????????????????????? ?????????? ?????????????[m3] 
 Vd ??????????????3] 
 Vj ??????????????????????? ????????????????????????????3] 
 Vu ??????????????????????????????????? ????????????????????????????3] 
 V2p ????????????????????????????????????????????3] 
 ni ??????????????? 
 nj ??????????? 
 nd ????????vek 
 nu ??????????????????? 
 U3 ???????????????????????????????????3 ????????????3/h] 
 td ???????????????? 
 pd ???????????????????????????????????-] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
2.? ???????????????????????? 
?? ????????????????????????? 
Q2t = c * V2p ????2 -  ?1)                          (P2.18) 
?? ?????????????????????????????????????? z = 0,5 
Q2z = Q2t * z                 (P2.19) 
?? ???????????????????????? 
Q1p = Q2p = Q2t + Q2z               (P2.20) 
?? ??????????????? 
Vv = 
????????????? ????                (P2.21) 
?? ?????????????????????????? 
Qtn = Q1p ???                 (P2.22) 
kde Q2p  ???????????????????????????????????????????????????????? 
 Q2t ????????????????????????????????????????????????????????? 
 Q1p ????????????????????????????????????????????????????????? 
 Q2z ?????????????????????????????????????????????????????????????????????? 
 ??max ????????? ?????????????????? ?????1 a Q2 [kWh] 
 Qtn ???????????????????????????????????? 
 V2p ????????????????????????????????????????????3] 
 Vv ??????????????????3] 
 c ??????????????????????????????????3K] 
 ?1 ????????????????????????? 
 ?2 ??????????????????????? 
 z  ??????????????????????????????????????????????? [-] 
 ? ????[h] 
 
 
 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
PODKLADY: 
?? ????????? 1.NP 
?? ????????????i      ni = 7 + 36 
?? ??????????? nj     nj = 80 
?? Plocha ???? ??????????    A = 329,94 m2 
?? ?????????????d 
?? ???? ???????????????????? ?????? Vd = 0,002 m3 
?? ???????????? ??????????????????? 2) Vd = 0,020 m3 
?? ???????????????????????????????   t1 / t2 ?????????? 
?? ?????????????????????????????   pd = 1 
Tabulka 12???????????????????????????????????????????????????? 
?????????????????? U3 [m3/h] 
td  
[h] nd 
Umyvadlo  0,14 0,014 3,0 
 
 
?? Firma ? 2. NP 
?? ????????????i      ni = 7  
?? ??????????? nj     nj = 7 
?? ??????????? ??????????    A = 96,63 m2 
?? ?????????????d 
?? ???? ????????????pouze ??????  Vd = 0,001 m3 
?? ???????????? ??????????????????? 2) Vd = 0,020 m3 
?? ???????????????????????????????   t1 / t2 ?????????? 
?? ?????????????????????????????   pd = 1 
?? Tabulka 12?????????????????????????????????????????teplou vodu 
?????????????????? U3 [m3/h] 
td  
[h] nd 
Umyvadlo 0,14 0,014 3,0 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
?? Byt 1 
?? ????????????i      ni = 4  
?? ??????????? nj     nj = 4 * 3 = 12 
?? ??????????? ??????????    A = 115,7 m2 
?? ?????????????d 
?? ???? ??????????????????????????? Vd = 0,002 m3 
?? ???????????? ??????????????????? 2) Vd = 0,020 m3 
?? ???????????????????????????????   t1 / t2 ?????????? 
?? ?????????????????????????????   pd = 1 
Tabulka 12???????????????????????????????????????????????????? 
?????????????????? U3 [m3/h] 
td  
[h] nd 
Umyvadlo 0,14 0,014 3,0 
Sprcha 0,23 0,110 1,0 
Vana 0,47 0,085 0,3 
 
?? Byt 2 
?? ????????????i      ni = 4  
?? ??????????? nj     nj = 4 * 3 = 12 
?? ??????????? ??????????    A = 126,0 m2 
?? ?????????????d 
?? ???? ??????????????????????????? Vd = 0,002 m3 
?? ???????????? ???????????????100 m2) Vd = 0,020 m3 
?? ???????????????????????????????   t1 / t2 ?????????? 
?? ?????????????????????????????   pd = 1 
Tabulka 12???????????????????????????????????????????????????? 
?????????????????? U3 [m3/h] 
td  
[h] nd 
Umyvadlo 0,14 0,014 3,0 
Sprcha 0,23 0,110 1,0 
Vana 0,47 0,085 0,3 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
??????????????????????? 
?? ??????????Vo 
?? ????????- 1.NP 
Vo1 = ni ????d = 43 * 0,00588 = 0,2529 m3 
  ??d ??????d * U3 * td * pd) 
   ??d = (3,0 * 0,140 * 0,014 * 1,0) = 0,00588 m3 
?? Firma ? 2.NP 
Vo2 = ni ????d = 6 * 0,00588 = 0,0353 m3 
  ??d ??????d * U3 * td * pd) 
   ??d = (3,0 * 0,140 * 0,014 * 1,0) = 0,00588 m3 
?? Byt 1 
Vo3 = ni ????d = 4 * 0,04317 = 0,1727 m3 
  ??d ??????d * U3 * td * pd)  
??d = (3,0 * 0,140 * 0,014 * 1,0 + 1,0 * 0,23 * 0,11 * 1,0 + 0,3 * 0,47  
            * 0,085 * 1,0)  
??d = 0,00588 + 0,0253 + 0,01199 = 0,04317 m3 
?? Byt 2 
Vo3 = ni ????d = 4 * 0,04317 = 0,1727 m3 
  ??d ??????d * U3 * td * pd)  
??d = (3,0 * 0,140 * 0,014 * 1,0 + 1,0 * 0,23 * 0,11 * 1,0 + 0,3 * 0,47  
              * 0,085 * 1,0)  
??d = 0,00588 + 0,0253 + 0,01199 = 0,04317 m3 
??o = Vo1 + Vo2 + Vo3 + Vo4  
??o = 0,2529 + 0,0353 + 0,1727 + 0,1727  
??o = 0,6336  m3 
 
 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
?? ????????????Vj 
?? ????????- 1.NP 
Vj1 = nj * Vd = 80 * 0,002 = 0,16 m3 
?? Firma ? 2.NP 
Vj2 = nj * Vd = 7 * 0,001 = 0,007 m3 
?? Byt 1 
Vj3 = nj * Vd = 12 * 0,002 = 0,024 m3 
?? Byt 2 
Vj4 = nj * Vd = 12 * 0,002 = 0,024 m3  
??j = Vj1 + Vj2 + Vj3 + Vj4  
??j = 0,16 + 0,007 + 0,024 + 0,024  
??j
 
= 0,215  m3 
?? ???????????? ????????????Vu 
?? ????????- 1.NP 
Vu1 = nu * Vd = 3,30 * 0,020 = 0,066 m3 
?? Firma ? 2.NP 
Vu2 = nu * Vd = 0,97 * 0,020 = 0,0194 m3 
?? Byt 1 
Vu3 = nu * Vd = 1,16 * 0,020 = 0,0232 m3 
?? Byt 2 
Vu4 = nu * Vd = 1,26 * 0,020 = 0,0252 m3 
??u = Vu1 + Vu2 + Vu3 + Vu4  
??u = 0,066 + 0,0194 + 0,0232 + 0,0252  
??u = 0,1338 m3 
?? ?????????????????? 
V2p = ?Vo + ?Vj +? Vu = 0,6336 + 0,215 + 0,1338 = 0,9824 m3 
 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
???????????????????????? 
?? ????????????????????????? 
Q2t = c * V2p ????2 -  ?1) = 1,163 * 0,9824 * (55 - 10) = 51,42 kWh 
?? ?????????????????????????????????????? z = 0,3 
Q2z = Q2t * z = 51,42 * 0,3 = 15,43 kWh 
?? ???????????????????????? 
Q1p = Q2p = Q2t + Q2z = 51,42 + 15,43 = 66,85 kWh 
?? ??????????????????????????? 
  ???   ??????????? ?                      Q [kWh] 
   0 - 6              7                0,07 * 51,42 = 3,599 
   6 - 12           26               0,26 * 51,42 = 13,369 
 12 - 18           39               0,39 * 51,42 = 20,053 
 18 - 24           28                0,28 * 51,42 = 14,399 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
?? ??????????????????????????max 
 ??max = 9,25 kWh   
?? ??????????????? 
Vv = 
????????????? ???? = ??????????????????? = 0,177 ?? = 180 l 
??????????????????????????????????????????????????????? 
????????17????????????????????????? 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
 
?? ?????????????????????????? 
Qtn = Q1p ??? = 66,85 / 24 = 2.79 kW 
?????: 
?? ???????????????????????????????????Viessmann Vitocell 100-V, typ CVAA o 
??????????????????????????? 
 
?
????????18?????????????????????????????????????????? 
 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
 
????????18?????????????????????????????????????????? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
 
 
                ????????19: ???????????????????????????????????????????? 
 
???? ???????? ????????? ?? ??????? 300 ?? ?? ?????????? ????? ?????? ????? 500 l/h ???????????
hodnota z grafu). ?????? ???????? ???????????? ??????? ?????????? ??? ??????? ?????? ?????
?????????????????? 
 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
????????????????????? ???????????????????????????? 
???????????????? 
?????????????????????????????? 
 
 
 
 
 
 
 
????????????? 
?????? ????????????? 
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???????????????  ???? ???????????? 
? ????
OZN. ????? 
?????????
TEP. 
?????[W] 
DRUH OT ??????????????? 
?????????
????????? 
1.01 Schod. prostor 583 KORADO-RADIK VKM 22/600/600 605 
1.03 ?????? ??????? 479 KORADO-RADIK VKM 11/600/700 481 
1.04 ?????? ?????????? 719 KORADO-RADIK VKM 21/600/800 773 
1.06 ??? ????- ???????? 328 KORADO-RADIK VKM 21/600/500 386 
1.07 ????????- ???????? 257 KORADO-RADIK VKM 11/600/500 296 
1.08  ??????- ???????? 751 KORADO-RADIK VKM 21/600/1000 773 
1.09 ???????????? 700 KORADO-RADIK VKM 22/600/700 705 
1.11 Obchod 1 582 KORADO-RADIK VKM 33/600/1100 1 588 
1.14 ??????? 10 821 KORADO-RADIK VKM 
33/600/1400 2 021 
33/600/1400 2 021 
33/600/1400 2 021 
33/600/1400 2 021 
33/600/1400 2 021 
21/600/1000 773 
1.16 ??? ??? 688 KORADO-RADIK VKM 21/600/900 696 
1.18 ??? ????- ???????? 189 KORADO-RADIK VKM 10/600/500 201 
1.19 ????????- ???????? 185 KORADO-RADIK VKM 10/600/500 201 
1.20 ??????? 737 KORADO-RADIK VKM 22/600/800 806 
2.01 Schod. prostor 477 KORADO-RADIK VKM 22/600/500 504 
2.04 ??? ???? 610 KORADO-RADIK VKM 21/600/800 618 
2.05 ?????????????????? 363 KORADO-RADIK VKM 21/600/500 386 
2.07 ???????? 809 KORADO-RADIK VKM 21/600/1100 850 
2.09 ????????? ??????? 921 KORADO-RADIK VKM 21/600/1200 927 
2.10 ????????? ??????? 1 518 KORADO-RADIK VKM 21/600/1000 773 21/600/1000 773 
2.11 ?????????????????? 1 215 KORADO-RADIK VKM 22/600/1200 1 218 
2.12 Pracovna 1 117 KORADO-RADIK VKM 22/600/1100 1 117 
2.13 Pracovna II 2 534 KORADO-RADIK VKM 22/600/1400 1 411 22/600/1200 1 218 
2.16 ?????????? ??????? 701 KORADO-RADIK VKM 11/600/1200 711 
2.17 ?????????- ???????? 771 KORADO-RADIK VKM 21/600/1000 773 
2.18 ????????- ???????? 196 KORADO-RADIK VKM 10/600/500 201 
2.19 WC ?????- ???????? 299 KORADO-RADIK VKM 21/600/400 309 
3.01 Schod. prostor 663 KORADO-RADIK VKM 22/600/700 705 
3.03 ??????? 437 KORADO-RADIK VKM 21/600/600 464 
3.05 Koupelna  962 KORADO-RADIK VKM 33/600/800 1 008 
3.06 WC 89 KORADO-RADIK VKM 10/600/400 161 
3.08 Pokoj 911 KORADO-RADIK VKM 21/600/1200 927 
3.09 Pokoj II 707 KORADO-RADIK VKM 11/600/1200 711 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
OZN. ????? 
?????????
TEP. 
?????[W] 
DRUH OT ??????????????? 
?????????
????????? 
3.10 ????????????? 1 277 KORADO-RADIK-VKM 11/600/1100 652 KORADO-RADIK-VKM 11/600/1100 652 
3.11 ??????? 1 571 KORADO-RADIK-VKM 33/600/1100 1 588 
3.12 ????????????????pokoj 3 440 
KORADO-RADIK-VKM 33/600/1200 1 732 
KORADO-RADIK-VKM 33/600/1200 1 732 
3.13 Pokoj 1 159 KORADO-RADIK-VKM 11/600/1000 593 KORADO-RADIK-VKM 11/600/1000 593 
3.15 Pokoj II 813 KORADO-RADIK-VKM 21/600/1100 850 
3.17 Koupelna 1 288 KORADO-RADIK-VKM 33/600/1000 1 299 
3.18 WC 110 KORADO-RADIK-VKM 10/600/400 161 
3.20 Chodba 763 KORADO-RADIK-VKM 21/600/1000 773 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
????????????????????? ???????????????????????????? 
???????????????? 
?????????????????????????????? 
 
 
 
 
 
 
 
????????????? 
??????????????????? 
???????SOUSTAVY 
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???????????????  ???? ???????????? 
? ????
?????: 
?? ?????????????????????? od firmy IMI Hydronic Engineering 
?? STK 1 
?? ???????     DN15 
?? ??????????????????    ?????? 
?? ??????????????????   164 kg/h 
?? ??????????????    1 700 Pa 
?? ?????????????????????????   kv = 1,2 
?? STK 2 
?? ???????     DN20 
?? ??????????????????    ??????? 
?? ??????????????????   402 kg/h 
?? ??????????????    1 700 Pa 
?? ?????????????????????????   kv = 3,0 
?? STK 3 
?? ???????     DN15 
?? ??????????????????    ??????? 
?? ??????????????????   126 kg/h 
?? ??????????????    1 100 Pa 
?? ?????????????????????????   kv = 1,4 
?? STK 4 
?? ???????     DN15 
?? ??????????????????    ??????? 
?? ??????????????????   8,6 kg/h 
?? ??????????????    4 500 Pa 
?? nast?????????????????????   kv = 0,1 
?? STK 5 
?? ???????     DN15 
?? ???????? ?????????    ??????? 
?? ??????????????????   265 kg/h 
?? ??????????????    4 300 Pa 
?? ?????????????????????????   kv = 1,2 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
?? STK 6 
?? ???????     DN15 
?? ??????????????????    ??????? 
?? ??????????????????   124 kg/h 
?? ??????????????    12 500 Pa 
?? nast?????????????????????   kv = 0,4 
?? STK 7 
?? ???????     DN15 
?? ??????????????????    ?????57 
?? ??????????????????   26 kg/h 
?? ??????????????    9 600 Pa 
?? nast?????????????????????   kv = 0,1 
?? STK 8 
?? ???????     DN15 
?? ??????????????????    ??????? 
?? ??????????????????   147 kg/h 
?? ??????????????    2 000 Pa 
?? nast?????????????????????   kv = 1,1 
?? STK 9 
?? ???????     DN15 
?? ??????????????????    ??????3 
?? ??????????????????   104 kg/h 
?? ??????????????    1 600 Pa 
?? nast?????????????????????   kv = 0,8 
?? STK 10 
?? ???????     DN15 
?? ??????????????????    ??????? 
?? ??????????????????   46 kg/h 
?? ??????????????    1 400 Pa 
?? nast?????????????????????   kv = 0,4 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
?? STK 11 
?? ???????     DN15 
?? ??????????????????    ??????? 
?? ??????????????????   30 kg/h 
?? ??????????????    2 500 Pa 
?? ?????????????????????????   kv = 0,2 
?? STK 12 
?? ???????     DN15 
?? ??????????????????    ???????? 
?? ??????????????????   17 kg/h 
?? ??????????????    2 500 Pa 
?? ?????????????????????????   kv = 0,1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
?????????????OKRUHU VTP 1 
???? 
??????????
VENTILU 
KORADO 
????????????????????????
VENTILU GIACOMINI R387 
???????
REG. 
?????????
STK 
????? ???????[kg/h] ?????? ??????? 
???????
1 ??????? 
???????
2 ??????? ????????
9 25,5 1 3 600 T.A. 100 1 300 1 700 
10 25,5 1 3 600 T.A. 100 1 300 1 700 
12 52,4 3 3 050 T.A. 420 T.A. 420 1 700 
13 60,7 4 2 500 T.A. 550 2 950 1 700 
16 86,9 8 1 200 T.A. 1 200 T.A. 1 200 - 
17 86,9 8 1 200 T.A. 1 200 3 1 500 - 
18 33,2 2 2 600 T.A. 180 1 550 - 
19 86,9 5 3 000 T.A. 1 200 2 1 950 - 
23 86,9 6 2 200 T.A. 1 200 T.A. 1 200 1 700 
24 86,9 6 2 200 T.A. 1 200 3 1 500 1 700 
26 8,6 1 450 T.A. 50 1 100 1 700 
27 29,9 1 5 000 T.A. 150 T.A. 150 1 700 
31 33,2 2 2 600 T.A. 180 2 300 1700 + 1 100 
32 55,8 4 2 200 T.A. 480 T.A. 480 1700 + 1 100 
33 36,5 2 2 950 T.A. 210 1 600 1700 + 1 100 
35 33,2 2 2 600 T.A. 180 1 600 1700 + 2 400 
36 30,6 1 5 300 T.A. 150 1 400 1 700 
41 74,5 4 3 800 T.A. 850 2 1 400 4 300 
42 74,5 4 3 800 T.A. 850 2 1 400 4 300 
43 48,0 2 5 400 T.A. 380 1 1 150 4 300 
38 68,3 3 5 000 T.A. 700 3 1 150 4 300 
46 8,6 1 450 T.A. 50 1 100 12 500 
47 34,7 8 220 T.A. 190 T.A. 190 12 500 
51 30,3 8 160 T.A. 150 2 240 12 500 
52 6,9 1 500 T.A. 50 1 100 12 500 
53 21,7 3 500 T.A. 100 1 220 12 500 
55 8,6 1 450 T.A. 50 1 100 12 500 
56 13,3 2 400 T.A. 50 1 100 12 500 
57 26,0 1 4 200 T.A. 120 1 300 9 600 
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????                                                                                     
???????????????????????????????????????????????????????????????? 
??
??????????????
?????????? 
 
 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
????????????? ??????????? 
???? 
??????????
VENTILU 
KORADO 
????????????????????????
VENTILU GIACOMINI R387 
???????
REG. 
?????????
STK 
????? ???????[kg/h] ?????? ??????? 
???????
1 ??????? 
???????
2 ??????? ????????
65 39,9 6 450 T.A. 250 2 400 2 000 
66 30,6 4 600 T.A. 140 1 400 2 000 
67 39,9 5 700 T.A. 250 2 400 2 000 
68 36,5 4 1 000 T.A. 210 3 250 2 000 
71 43,3 8 320 T.A. 300 T.A. 300 - 
72 19,9 2 800 T.A. 100 1 180 - 
75 33,2 8 190 T.A. 180 T.A. 180 1 600 
76 20,7 4 290 T.A. 100 1 180 1 600 
78 6,9 1 500 T.A. 50 1 100 1 600 
80 26,6 8 130 T.A. 120 T.A. 120 1 600 
81 16,6 3 270 T.A. 50 T.A. 50 1 600 
86 33,2 7 250 T.A. 180 2 300 1 400 
87 12,7 1 800 T.A. 50 1 100 1 400 
92 68,3 8 700 T.A. 700 T.A. 700 - 
93 28,0 2 1 600 T.A. 130 1 350 - 
94 28,0 2 1 600 T.A. 130 1 350 - 
96 52,4 5 1 200 T.A. 450 T.A. 450 - 
97 33,2 2 2 000 T.A. 180 T.A. 180 - 
98 33,2 2 2 000 T.A. 180 2 300 - 
99 30,3 7 200 T.A. 140 T.A. 140 2 500 
100 16,6 1 1 000 T.A. 50 1 100 2 500 
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????                                                                                  
???????????????????????????????????????????????????????????????? 
? ?
??????????????
?????????? 
 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
????????????????????? ???????????????????????????? 
???????????????? 
?????????????????????????????? 
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PODKLADY: 
??  ?????????????????????????????      
?? ?????????????????? ???????????? 
?? ????????????????????????????? 
?? pro 65 ??     ????????? W/mK 
?? ?????????     ?????????? W/Mk 
???????? 
?? ?????????????????????????????????????????? 
?????? ???????- 65 ?? VRAT - 4???? 
28 x 1,5 40 mm 40 mm 
22 x 1,0 30 mm 30 mm 
18 x 1,0 40 mm 30 mm 
15 x 1,0 30 mm 30 mm 
12 x 1,0 30 mm 20 mm 
Tabulka 6?? ???????????????????????????????????????????? 
 
?????? 
?? ???????? ???????? ?????? ????? ?????? ?????????? ????????? ??????? ROCKWOOL 800 
???????????? ?? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
????????16??????????????????????????????? 
???????????????  ???? ???????????? 
? ????
????????????????????? ???????????????????????????? 
???????????????? 
?????????????????????????????? 
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